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UN PROBLÈME DE MORPHOLOGIE SOUS-MARINE : 
LES GRANDS CANONS DES TALUS CONTINENTAUX 


Il y a trois quarts de siècle, les sondages du Dana révélèrent qu’au 
large de la ria sous-marine de l’Hudson le socle américain était 
entaillé par une gorge aux parois abruptes, longue de 75 km. et pro- 
fonde de plus de 3 000 m. La présence d’un tel accident aux abords 
d’un plateau continental d'aspect monotone posait aux géologues 
et aux géophysiciens des problèmes inattendus. La formation de ce 
ravin devait-elle s'expliquer, comme celle de la ria de l'Hudson, 
par l’érosion subaérienne dans des conditions de relief très éloignées 
des conditions actuelles ? Comment admettre, dans ce cas, d’après ce 
que nous savions déjà sur les variations eustatiques du niveau des 
mers au Quaternaire, que l’Hudson eût creusé un thalweg à 3 000 m. 
au-dessous du niveau actuel ? Plus tard, les sondages extrêmement 
précis du Coast and Geodetic Survey montrèrent qu’il n'existait 
aucune relation entre la ria de l’Hudson et cette impressionnante 
déchirure du socle continental. L’extrémité aval de la ria sous- 
marine se trouve en effet sur l’isobathe de — 72 m. : à cet endroit, 
la vallée est très large et ses versants très adoucis. Le ravin du Dana 
ne s’ouvre qu’à 2 milles au large de l’isobathe de — 72 m., par des 
fonds de 90 m. : c’est une large entaille, aux parois presque verticales, 
au profil longitudinal très déclive. Elle prend naissance sur la rive 
gauche de la ria de l’Hudson et sa direction générale forme avec l’axe 
de la vallée sous-marine un angle assez ouvert. À comparer ces deux 
dépressions, on reconnaît aisément qu'il s’agit de deux formes de 
relief étrangères l’une à l’autre, bien que juxtaposées sur la carte. 
Depuis, les sondages par l’ultra-son ont permis l’exploration systé- 
matique du fond des mers et révélé que le ravin du Dana n’est pas un 
accident isolé : des entailles analogues existent dans le talus de 
presque tous les socles continentaux. Nous sommes donc en pré- 
sence de formes de relief longtemps insoupçonnées et qui semblent 
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bien appartenir en propre aux talus, c’est-à-dire aux surfaces incli- 
nées qui relient les plates-formes continentales et les hauts socles 
sous-marins aux bassins bathypélagiques. Elles se présentent toujours 
comme des déchirures larges de plusieurs kilomètres ; leur longueur 
varie le plus souvent entre 20 et 50 km., mais elle peut atteindre 
exceptionnellement 500 km. dans les ravins des Bahamas ; leur profon- 
deur dépasse fréquemment 3 000 m. Ces grandes entailles s’ouvrent 
d'ordinaire à quelques milles à peine de l’accore du plateau ; elles 
s’approfondissent et s’élargissent vers le large, leur extrémité aval 
débouchant directement dans les bassins pélagiques. 

Au cours des dix dernières années, le catalogue de ces ravins 
sous-marins n’a cessé de s'enrichir et des monographies de plus en 
plus précises nous ont familiarisés avec leur topographie. La plupart 
des auteurs ont été surtout frappés par la ressemblance qu’ils offrent 
avec les cañons continentaux ; ils ont pris l’habitude de les désigner 
sous le nom de «cañons sous-marins ». Cette désignation est très 
impropre, car elle introduit, qu’on le veuille ou non, un rapproche- 
ment trop étroit entre ces crevasses sous-marines et les vallées flu- 
viales continentales ; elle pourrait être maintenue s’il était démontré 
que les talus sous-marins ont pu être creusés et façonnés par l'érosion 
fluviale, mais il ne semble pas que Stetson et Shepard aient réussi à 
vaincre les insurmontables difficultés que soulèverait l’origine sub- 
aérienne de ces prétendus cañons. Le terme de «crevasses sous- 
marines marginales » convient mieux pour désigner ces entailles des 
talus continentaux, car il ne préjuge rien de leur origine ni de leur 
signification géographique. 


I. — RÉPARTITION ET MORPHOLOGIE DES CREVASSES SOUS-MARINES 
MARGINALES 


Nous connaissons l’existence de 120 de ces crevasses sous-marines, 
réparties sous toutes les latitudes, sans qu'aucune loi géographique 
simple préside à leur distribution. Sans doute ne doit-on pas attacher 
une signification trop précise à l'absence de «cañons » au large de 
certaines côtes où la faible densité des sondages ne permet pas un 
levé détaillé du relief des talus. Des comparaisons ne peuvent être 
valablement établies qu'entre des côtes bien étudiées, où la densité 
des sondages est à peu près la même : ainsi, les côtes des États-Unis 
entre le cap Hatteras et l’extrémité méridionale de la Floride n’offrent 
aucun canon, alors que le talus continental entre la baie Delaware et 
l'extrémité méridionale de la Nouvelle-Écosse est littéralement haché 
de fossés sous-marins. Dans l’état actuel de nos connaissances, les 
crevasses sous-marines marginales sont plus communes devant les 
côtes rectilignes que devant les côtes profondément découpées . 
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quelques-unes se rencontrent systématiquement au large de grandes 
embouchures fluviales, actuelles ou anciennes. Les plus importantes 
et les plus nombreuses apparaissent sur la côte atlantique des États- 
Unis, au Nord de la baie de Chesapeake ; sur la côte occidentale du 
continent Nord-américain, depuis la frontière mexicaine jusqu’à 


Baie de 
Monterey 


F1G. 1. — TRoïs TYPES DE CREVASSES SOUS-MARINES MARGINALES,. 


A droite : un cañon du George Bank. Équidistance des isobathes, 180 m. ; échelle, 
4 : 400 000. Remarquer la forte pente du profil et l’allure presque rectiligne de la 
coupure. — À gauche, en haut : le cañon de Monterey, sur la côte de Californie. Équi- 
distance des isobathes, 360 m. ; échelle, 1 : 765 000. Noter les méandres du thalweg et 
les digitations latérales (cañon du Carmel). — En bas : extrémité amont du cañon 
du Congo. Équidistance des isobathes, 180 m. ; échelle, 1 : 835 000. Remarquer la fai- 
blesse de la pente. 


la baie de Humboldt, en Californie, puis au Nord de la rivière 
Columbia ; au large de la Corée, du Japon, de Formose, de Luçon 
et de Ceylan. Tous ces canons sont loin d’offrir le même aspect. 

Sur la côte occidentale des États-Unis, au large de la Californie, 
s’ouvre dans le talus continental un faisceau de 29 crevasses dont 
l’ensemble évoque assez bien l’image d’un réseau fluvial. Le mieux 
connu de ces cañons se trouve dans la baie de Monterey, entre le 
promontoire du Carmel et la rivière Salinas (fig. 1) : à moins d’un 
mille du rivage, il s'enfonce brusquement à plus de 1 500 m. dans la 
plate-forme continentale et vient déboucher, à 100 km. de la côte, sur 


des fonds de — 3 000 m. 
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Le cañnon de Monterey n’est pas une cassure rectiligne, mais une 
gorge sinueuse, aux Courbes arrondies, évoquant des méandres à 
grande courbure. Sur les versants débouchent des ravins secondaires, 
eux-mêmes extraordinairement digités, dont le profil se raccorde tou- 
jours exactement avec celui du thalweg principal. Pour accentuer 
encore l’analogie avec un réseau fluvial, le profil transversal offre 
presque toujours une dissymétrie affectant une pente raide aux rives 

concavesetune pente 


a L 2 3 h_Kim. douce aux rives con- 

j vexes (fig. 5). Mais 

439 là se bornent les res- 

At semblances que cer- 

tains auteurs souli- 

150 gnent avec trop de 
244 complaisance. 

On est frappé, en 
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deur du profil longi- 
tudinal desthalwegs, 
dont la pente dépasse 
de beaucoup celle 
qu'offriraient des 
vallées fluviales de 
même importance. 
Le Dume Canyon, 


F1G. 2. — L’EXTRÉMITÉ AMONT DE QUELQUES 
CANONS TYPIQUES. 


On a rapproché un canon atlantique (Corsair George) par exemple, s’en- 
d’un cañon californien {Dume Canyon) et d'un cañon 
asiatique (Pisen Chyang). On remarque que les deux fonce de plus de 
derniers prennent naissance dans une sorte de cirque aux 510 m. sur un par- 
parois très abruptes. cours de 4 800 m., 
et, dans aucune des 
autres crevasses, la pente du thalweg ne s’abaisse au-dessous 
de 5 p. 100 (fig. 2). Dans quatre ravins qui terminent vers 
l’amont le canon de Monterey, la pente moyenne varie de 21 p. 100 
à 30 p. 100. Cette déclivité anormale est due en partie à des 
dépôts de sédiments grossiers amoncelés dans la gorge initiale de 
presque tous ces cañons ; les dragages opérés dans le haut du cañon 
du Carmel ont rencontré un énorme cône de sables et de galets arron- 
dis, dont la pente dépasse 30 p. 1001 Ces dépôts sédimentaires 


1. Des recherches récentes entreprises au 
tence, entre le cap Mendocino et le 40e par 
cañons, Quatre de ces cañons ont été spéc 


Nord de San Francisco ont montré l’exis- 
allèle, d’un escarpement sous-marin haché de 
s. Qu ialement étudiés. Dans leur partie moyenne, 
leur déclivité atteint 30 p. 100 et la pente 


des versants dépasse 52 p. 100 (W. Murray, 
in da Engineers Bulletin, Coast and geodetic Survey, déc. 1939, p. 27, et mai 1941 
p. 30). É | 
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disparaissent complètement vers l'aval. On ne conçoit pas, dans le 
cas d’une vallée fluviale, la présence de masses alluviales dans la 
partie haute du thalweg, où le profil est très incliné, et l'absence corré- 
lative de tout apport sédimentaire au voisinage du niveau de base. 

On ne retrouve pas non plus, le long de ces thalwegs, la régularité 
de pente des grands profils fluviaux. Ainsi, le cañon d’Aguella, un des 
plus minutieusement étudiés, est coupé de seuils et offre même, par 
endroits, des évidements à contre-pente. À 40 km. au large, entre 
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F1G. 3. — PROFILS COMPARÉS DE QUELQUES GRANDS CANONS. 


On remarque la pente relativement faible du cañon sous-fluvial du Congo et la 
raideur du profil dans le cañon de l’Asie orientale. Peut-on voir dans ces diverses cre: 
vasses des formes topographiques appartenant à une même famille morphologique ? 


2 000 et 2700 m. de profondeur, la pente de son profil, qui était 
jusque-là voisine de 6 p. 100, s’accroît brusquement et reste, pendant 
près de 8 km., voisine de 30 p. 100, pour reprendre vers l’aval une 
valeur voisine de 5 p. 100. La plupart des canons de la côte califor- 
nienne offrent, entre 2 000 et 3 000 m. de profondeur, une rupture de 
pente analogue, dont l’origine est aussi mystérieuse que celle des cre- 
vasses elles-mêmes. 

Les cañons de la côte atlantique, dont une quinzaine ont été 
systématiquement étudiés, semblent appartenir à un autre type. Ce 
sont des fossés abrupts, longs parfois de 50 km., qui labourent le talus 
continental. Aucun n'offre le chevelu des digitations qui évoquent, 
dans les crevasses californiennes, l’image d’un réseau hydrographique 
submergé. Seules quelques ramifications latérales incisent le versant 
même du cañon, sans entamer le plus souvent la surface du plateau 
continental elle-même. Leur profil longitudinal est en moyenne plus 
déclive encore que celui des crevasses californiennes. Au-dessous de 
l’isobathe de 1 400 m., la pente s’accroît et dépasse 12 p. 100. 
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Il existe plusieurs autres types de crevasses encore plus dissem- 
blables des cañons continentaux. Ceux des côtes asiatiques de l’océan 
Pacifique et de l’océan Indien ont un profil chaotique, dont le tron- 
çon supérieur offre des pentes anormalement fortes (fig. 3) : 25 P. 100 
dans le Pisen Chvang, au Nord-Est de la Corée ; 43 p. 100 dans l’Ochi 
Pi, à l’Est de Formose ; 60 p. 100 dans le cañon de Trincomalee, à 


Frc. &. — Deux AUTRES TYPES DE CREVASSES MARGINALES SOUS-MARINES. 


A droite : le grand ravin des Bahamas. — Équidistance des isobathes, 900 m. ; échelle : 
1:4 000 000. — Grande auge aux flancs abrupts entaillée vers l’aval par un ravin en V. 
À gauche : le cañon du Mississipi. — Équidistance des isobathes, 90 m. ; échelle : 


1 : 1 000 000.— Large fossé à fond plat et faiblement incliné échancré d’effondrements 
latéraux semi-circulaires, souvent inclinés à contre-pente. 


l'Est de Ceylan. Vers l'aval, la pente s’adoucit, tout en restant, en 
moyenne, supérieure à 7 p. 100. Les sinuosités du tracé dessinent, au 
lieu de courbes régulières, de brusques décrochements horizontaux. 
Si l’origine fluviale des cañons sous-marins était démontrée, il fau- 
drait nécessairement admettre que ceux de l’Asie orientale ont été 
affectés depuis leur creusement par de puissantes dislocations. Les 
mêmes profils abrupts et disloqués caractérisent les crevasses mar- 
ginales de la côte méditerranéenne au large du golfe de Gênes et de 
l'Afrique du Nord, celles des Hawaï et de Porto Rico. Ainsi, dans 
l’état actuel de nos connaissances, les cañons sous-marins offrent, le 


long des côtes abruptes, l'allure de fossés tectoniques plutôt que 
d’anciennes vallées fluviales. 
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Il est enfin des crevasses qui défient toute comparaison avec leurs 
congénères ou avec les éléments familiers du relief continental. Tel 
est le cas du cañon du Mississipi, qui affecte dans son ensemble 
l'allure d’un fossé long de 70 km., au fond large et plat, faiblement 
incliné vers le large (fig. 4 et 9) ; les parois latérales, qui se dressent 
presque verticalement, s’écartent parfois de 20 km., comme si le fossé 
s’élargissait en petits bassins disposés en chapelets (fig. 4). Çà et là, 
des ravins échancrent les versants : l’un d’eux, large de 3 km. et 
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F1G. 5. — PROFILS TRANSVERSAUX. 


1. Cañon de Monterey. — Noter 
la dissymétrie entre la rive concave 
et la rive convexe. 

2. Cañon du Mississipi. — Très 
large fossé au fond faiblement 
déclive, élargi par un affaissement 
latéral (rive droite). 
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long de 6 km., s’ouvre à contre-pente du chenal principal et de la 
plate-forme continentale où il est creusé. 

Tel est aussi le cas des curieuses crevasses qui entaillent le socle 
des Bahamas (fig. 4) : elles déconcertent par leurs formes et leurs 
dimensions. L'une d’elles, à l'Est d’Andros, dessine une dépression 
en forme d’auge longue de 430 km. et large de 20 km., dont le fond, 
en pente douce, se déprime jusqu’à — 1 800 m. Puis, à la hauteur de 
la Nouvelle-Providence, un ravin en V s'ouvre dans le fond de l’auge 
et dévale rapidement jusqu'aux profondeurs de — 4000 m., au 
Nord-Ouest de l’île Eleuthera (fig. 6 et 7). 

Les seuls cañons sous-marins qui offrent quelque analogie avec 
les vallées fluviales sont ceux que l’on rencontre près de l'embouchure 
des grands fleuves actuels. Ceux du Congo, du Gange et de l’Indus, 
ceux de Nazare, en face de l’ancienne embouchure du Tage, de Cap 
Breton, en face de l’ancienne embouchure de l’Adour, se signalent 
par leur grande longueur et par leur faible déclivité. Le cañon du 
Congo entaille le plateau continental pendant 117 km., celui du 
Gange pendant 130 km. (fig. 1). A la naissance de l’entaille, au som- 
met du socle continental, leur pente n’atteint pas 1,7 p. 100. Vers le 
large, elle s’abaisse à 1,1 p. 100 dans le cañon du Congo, à 1 p. 100 
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dans celui de l’Indus, à 0,8 p. 100 dans celui du Gange, valeurs plus 
approchées de celles qu’on rencontre dans les vallées fluviales. 
La plupart de ces crevasses sont taillées dans des roches dures et 
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F1G. 6. — LE GRAND RAVIN DES BAHAMAS : PROFIL LONGITUDINAL DU THALWEG. 


Descente vertigineuse dans le fond de l’auge. Fond moutonné et faiblement déclive 
jusqu’à la latitude de la Nouvelle-Providence. Accélération de la pente dans le ravin 
encastré dans l’auge. 


compactes. Stetson et Shepard ont réussi à draguer des échantillons 
des roches constituant les parois des cañons américains. Des grès, 
des calcaires, des argiles consolidées d’âge mésozoïque et cénozoïque 
en sont les matériaux ordinaires ; mais certaines parois semblent 
bien avoir été 
taillées en plein 
QD granite. Stet- 
son a décou- 
vert dans quel- 
Re ques canons 
des dépôts 
meubles, mais 
ce sont très 
visiblement les 
vestiges des 
matériaux de 
comblement 


1. Au Sud d’Andros : noter la forme d’auge caractéristique. entraînés dans 
2. Au Nord de la Nouvelle-Providence : défoncement du 
fond de l’auge par un ravin en V. fa one rAees 


préexistantes 
au cours de 
débâcles ou de tempêtes interglaciaires : ce n’est pas dans leur masse 
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Fc. 7.— LE GRAND RAVIN DES BAHAMAS: PROFIL TRANSVERSAL. 


LATE STETSON, Geology and Paleontology of the George Bank canyons (Bull. Geol. 
Soc. of America, 1936) ; Dredge-samples from the submarine canyons between the Hudson 
George and Chesapeake Bay (Trans. American Geoph. Union, 1936). — H, C. STrTsoN 


and Other, Geology and Paleontology of the George Bank canyons (Bull. Geol. Soc. of 
America, Vol. 47, 1936, p. 339-340). | 
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qu'est taillé le cañon. Shepard a pu dater du Crétacé à l’Éogène les 
assises de sable et de marnes qui, sur la côte atlantique, recouvrent 
sous 3 600 m. d'épaisseur le socle cristallin. Comme l'extrémité aval 
du cañon le plus profond se trouve à la cote — 2 500, il apparaît 
bien que les crevasses marginales du continent Nord-américain sont 
entièrement incisées dans le manteau des roches secondaires et ter- 
tiaires 1 : les sédiments quaternaires tapissent le fond et les parois des 
crevasses, ainsi que la surface du plateau. Tel n’est pas toutefois le cas 
général. Sur quinze cañons spécialement étudiés le long des côtes du 
Pacifique, douze, en effet, sont taillés à la fois dans la couverture sédi- 
mentaire et dans le granite sous-jacent ; ceux de la côte asiatique sont 
entièrement taillés dans des roches granitiques ou éruptives. De ces 
données géologiques, il faut retenir que certaines crevasses, notamment 
celles de l’Amérique du Nord, sont vraisemblablement de formation 
récente ; mais quelles actions dynamiques ont pu ouvrir de telles 
entailles dans des socles de roches dures et opérer de tels déblaiements 
en un temps aussi court ? 

Le problème que posent la formation et l’évolution de ces ravins 
sous-marins a été débattu avec acharnement depuis dix ans par les 
géologues, les océanographes et les géophysiciens. Il est malaisé aujour- 
d’hui de choisir entre toutes ces théories ingénieuses dont quelques-unes 
bouleversent les notions de géographie physique les plus communément 
admises. Elles s'appuient d’ailleurs sur des observations fragmen- 
taires de valeur inégale, donnant lieu bien souvent à des interpréta- 
tions contradictoires. Toutes ont le tort, croyons-nous, de considérer 
toutes ces crevasses sous-marines comme appartenant à une même 
famille de formes et de vouloir expliquer leur genèse et leur évolution 
par une seule et même cause. Il est pourtant peu vraisemblable que des 
éléments de relief si dissemblables entre eux et si diversement répartis 
sur le globe aient une commune origine et une commune évolution. 


II. — L’'HYPOTHÈSE DU CREUSEMENT PAR L'ÉROSION SUBAÉRIENNE 


Les analogies signalées entre les crevasses sous-marines et les 
canons continentaux ont incité certains théoriciens à expliquer coûte 
que coûte leur formation et leur modelé par la seule érosion fluviale ?. 


1. F. P. Sueparp, Shifting bottom in submarine canyon heads (Scientia, Vol. 86, 
1937). — D'après des données recueillies à l'extrémité amont du cañon californien de 
La Jolia, il semble que le creusement de beaucoup de ces crevasses soit postérieur au 
V7 du Pléistocène. 

. Dans une critique de la théorie suhaérienne, O. T. Joxes (Geogr. Journal, 
vol. ac VII, n° 2, févr. 1941, p. 80-99) fait remarquer que le trac é des courbes bathy- 
métriques ‘est le résultat d’une interprétation des sondages. Or, le plus souvent, cette 
interprétation a été faite dans l’hypothèse d’une origine subaérienne : de ce fait, les 
raccordements des digitations apparaissent certainement plus parfaits sur la carte que 
dans la réalité ; ils sont donc sujets à caution. 
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Pour Shepard, les cañons sous-marins ne sont pas autre chose que des 
rias d’origine récente, formées selon le processus classique. Il va jus- 
qu’à admettre que, pendant la période post-pliocène, le niveau des 
eaux marines ait été ramené à 3 000 m. au-dessous de sa position 
actuelle ! On est étonné que des géophysiciens n’aient pas hésité 
devant les conséquences de cette théorie. Shepard croit pouvoir 
démontrer que les prélèvements d’eau opérés dans les océans par la 
glaciation quaternaire ont fait baisser leur niveau bien au-dessous des 
cotes communément admises. En se fondant sur des observations 
faites dans l'Arctique, il estime que la tranche d’eau nécessaire à la 
formation des calottes glaciaires quaternaires, épaisses, selon lui, de 
7 000 m., avait au moins 900 m. de hauteur 1. Or, même en admettant 
ces chiffres invraisemblables, le niveau de base auquel aboutit She- 
pard est encore trop élevé de 1 500 m., puisque l’extrémité aval des 
cañons les moins creusés se trouve à — 2 400 m. Comment subtiliser 
cette nouvelle tranche d’eau de 1 500 m. d’épaisseur, quand on a tant 
de mal à justifier la disparition d’une première tranche de 900 m. ? 

Il est vrai que Hesse et Mac Clintock ont recours à des hypo- 
thèses plus hardies : ils supposent que, pour des raisons astro- 
nomiques obscures, la vitesse de rotation de la Terre se serait 
soudainement ralentie, provoquant un afflux d’eau autour des pôles 
et déprimant le niveau marin de plusieurs milliers de mètres aux 
basses latitudes ?. L'esprit recule à accepter un bouleversement total 
des conditions d’équilibre de la planète, et sans doute aussi du SYS- 


tème solaire, pour expliquer quelques détails secondaires de la topo- 
graphie sous-marine |! 


IT. — L’'HYPOTHÈSE DU CREUSEMENT PAR L'ÉROSIOX 
SOUS-MARINE 


Il existe sur les plates-formes continentales des courants hydrau- 
liques de profondeur que provoquent les contrastes thermo-halyns 
ou l’entrainement des eaux de surface par le vent, mais ces glisse- 
ments d’eau ne pourraient, comme l’a voulu Buchanan, entailler un 
socle sous-marin formé de roches compactes. D'ailleurs, les recherches 


1. F. H. Suepanp, Submarine Valleys (The Geogr. Review, 1938) ; — American 
submarine Canyons (Scottish Geogr. Mag., 1934) ; — Canyons of the American Coasts 
(Zeitschr. für Geomorph., 1935) ; — Canyons of the New England Coast (Amer. Journ. 
of Science, 1934) ; — Continental exploration of California submarine canyons (Trans. 
Amer. Geogr. Union, 1936) ; — The underlying causes of submarine Canyons (Proc. Nat. 
Acad. Sc., 1936) ; — Submerged valleys on continental Slopes and Changes of Sea Level 
Fr Vol. 83, 1931) ; — Detailled Survey of submarine Canyons (Science, vol. 80, 

2. H. M. Hesse, The Navy-Princeton gravity Expedition to the West Indies in 1932 
(CU. S. Hydrog. Office, 1933). — Ip. et P. Mac CLuixrocr, Submerged Falleys on conti- 
nental Slopes and Changes of Sea Level (Science, vol. 83, 1936). 


LES GRANDS CANONS DES TALUS CONTINENTAUX 251 


de Stetson sur le George Bank et de Le Danois dans le Gouf de Cap 
Breton ont montré que l’argile bleue se déposait actuellement dans 
le fond et sur les versants des cañons1 : les courants hydrauliques qui 
sont incapables d'empêcher la sédimentation des crevasses ne peuvent 
a fortiori collaborer à leur creusement. 

Il n’est pas inconcevable toutefois que des courants aient pu, à un 
moment donné, exercer une action abrasive si, à la façon d’un cou- 
rant fluvial, ils entraînaient avec eux une charge de matériaux 
solides. W. M. Davis avait déjà suggéré que, devant certaines baies, 
au moment où les vents soufflent du large, « les eaux littorales, rendues 
troubles par l’action des vagues, acquièrent un poids spécifique supérieur, 
qui en facilite la descente dans les eaux plus froides des profondeurs? » . 
C'est à ce mécanisme d’érosion sous-marine ou marosion que Daly 
attribue le creusement des cañons américains ; mais il fait appel à un 
phénomène dont l’ampleur est mieux en rapport avec l’importance 
des entailles, à de puissants courants de densité, dont l'existence n’est 
plus concevable aujourd’hui, mais qui auraient pris naissance, le long 
des côtes, au cours des glaciations quaternaires. 

Daly# explique que, par suite de l’abaissement eustatique du 
niveau marin, les vagues venaient, au cours des glaciations, se bri- 
ser sur l’accore du talus et balayer les plates-formes continentales 
précédemment colmatées. Elles entraînaient ainsi d'énormes masses 
de matériaux meubles. Daly évalue à 12 m. l’épaisseur du manteau 
de sédiments fins et grossiers dont elles auraient alors dépouillé les 
plates-formes continentales4 Cette énorme masse boueuse a ali- 
menté des courants de marosion permanents, infiniment plus puis- 
sants que ceux qui peuvent naître incidemment à l’heure actuelle. 
Ces fleuves de boues, en dévalant le long des talus vers les régions 
abyssales, ravinèrent le so] grâce à leur énorme charge solide et purent 
y creuser des gorges sous-marines dont l’affouillement serait inex- 
plicable dans les conditions présentes. 

Les objections que soulève cette ingénieuse théorie ont été ras- 
semblées et excellemment discutées par D. W. Johnson5 : nous ne 


1. H. GC. STETSON, Current-measurements in the George Bank canyons (Trans. Amer. 
Geogr. Union, 1937). 

2. W. M. Davis, Submarine Mock Valleys (Geogr. Rev., vol. 23, 1933). — R. A. 
DALy, Origin of submarine « Canyons » (Amer. Journ. of Science, Ser. 5, vol. 31, 1936). 

3. F. P. SaeparD, Daly’s submarine canyon hypothesis (Amer. Journ. of Science, 
1937). 

&. Notons à ce sujet que les vues de Dazy semblent contredites par un fait d’ob- 
servation : il ne semble pas, en effet, que, dans le haut des plates-formes, la glaciation 
ait coïncidé avec une période de déblaiement, mais bien, comme il est normal, avec 
une accumulation de head qui, notamment en Bretagne et sur les côtes méridio- 
nales de l’Angleterre, a exhaussé son niveau de 20 m. par endroits. 

5. Douglas W. Jonxson, Origin of submarine canyons (Journ. of Geomorph., New 
York, II, 1919, janv., mars et mai). 
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- saurions mieux faire que de retracer les grandes lignes de son exposé 
critique. Johnson note très justement que Daly à tort de chercher 
une confirmation de ses vues théoriques dans les études de Hôrnliman, 
von Salis et Forel sur la formation des ravins sous-lacustres. On sait 
qu'en 1883, Hôrnliman avait découvert, dans les dépôts lacustres 
faisant suite aux cônes de déjection du Rhin dans le lac de Constance 
et du Rhône dans le lac de Genève, des tranchées dont voici les 
dimensions 


LONGUEUR LARGEUR PROFONDEUR 
Sillon du Rhin ............ ‘&km. 600 m. 70 m. 
Sillon du Rhône. .:......... 6 km. 500-800 m, 50-60 m. 


Von Salis supposa tout d’abord que ces tranchées avaient été 
découpées par le courant de fond des eaux froides chargées de sédi- 
ments dans un cône de déjection construit antérieurement par le 
fleuve. Mais Forel précisa plus tard que ce sillon large et profond ne 
provenait pas de l’affouillement d’un cône de déjection, mais simple- 
ment du ralentissement de l'accumulation sur les marges du chenal, là 
où s'effectue la précipitation des sédiments. Les sillons sous-lacustres 
ne sont donc que des formes d’accumulation altérées et ne peuvent 
avoir rien de commun avec des entailles incisées dans les roches dures 
des plates-formes sous-marines. 

F. Kuenen, par des expériences théorrques réalisées au labora- 
toire de géologie dynamique de Levde, a mis en évidence la puis- 
sance d’abrasion d’un courant de sable sur un so] de vase et admis, 
d’après ce témoignage expérimental, les explications de Daly sur 
l’origine des cañons sous-marinsi. De graves objections inclinent 
pourtant au scepticisme. 

Johnson fait remarquer qu'il est presque impossible de concevoir 
la réalisation dans la nature des circonstances expérimentales de 
Kuenen : le creusement des ravins du socle américain exigerait, en 
effet, que les courants de marosion aient effectué sur le talus un par- 
cours d’une centaine de kilomètres. En supposant une vitesse d’écou- 
lement voisine de 30 em. par seconde?, la permanence d’un courant 
de charge à une telle distance du rivage exige que les sédiments 
restent en suspension pendant près de 92 heures. Or, dans les eaux 
salées, les sédiments se déposent 350 fois plus vite que dans l’eau 
douce : les boues du Nil se précipitent en moins de 20 minutes dans 


1. PDA HE KUENEN, Experiments in connection with Daly’s hypothesis on the for- 
mation of submarine canyons (Leidsch. Geol. Med., 1937) ; Density currents in connec- 
tion with the problem of submarine canyons (Geol. Mag., 75, 1938). 


2. Qui est celle des courants boueux déversés par le Colorado sur le fond du lac Mead 
{Boulder Dam). 
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les eaux salées de la Méditerranée. Dans ces conditions, l'existence 
de courants encore très fortement chargés d’abrasif à 100 km. de 
l’accore du talus est inconcevable1. Le mécanisme imaginé par Daly 
pourrait expliquer à la rigueur la formation de courts ravins au som- 
met des talus ; il ne peut rendre compte du creusement des crevasses 
marginales dont la profondeur et la largeur augmentent vers le large, 
témoignent d’un effort d’arrachement de plus en plus puissant à 
mesure qu’on s'éloigne de la côte. 

Johnson aurait pu ajouter qu’un courant chargé d’alluvions 
eût déposé des sédiments là où la vitesse des eaux boueuses dimi-. 
nuait : les cañons sous-marins devraient ainsi offrir, faisant suite à la 
section évidée dans le talus continental, une section aval rappelant 
les sillons sous-lacustres et ménagée dans l'épaisseur d’un cône 
alluvial. La réalité est tout autre : les alluvions qu’on a rencontrées 
dans les crevasses californiennes ne remplissent que les sections 
voisines de la côte et elles se raréfient à mesure qu’on descend la 
pente du cañon, dont la partie centrale et inférieure est minutieu- 
sement récurée de tout dépôt?. Que seraient devenues, d’ailleurs, 
les énormes masses de matériaux charriées par les courants de maro- 
sion, auxquelles se seraient ajoutés les déblais provenant d’une exca- 
vation de 2000 km? On devrait rencontrer à l'embouchure de 
chaque cañon, comme le prouvent les expériences de Kuenen elles- 
mêmes, d'énormes cônes de déjection qui, en fait, n'apparaissent 
nulle part dans la topographie des régions pélagiques voisines. 

Enfin, on conçoit mal l'érosion de ces courants boueux s’exer- 
çant efficacement ailleurs que sur des terrains mous, sur des fonds 
de vase ou de sable, mal consolidés et gorgés d’eau ; auraient-ils 
suffi à entailler sur 3 000 m. d'épaisseur les assises dures qui forment 
le revêtement de la plate-forme atlantique américaine et, à plus 
forte raison, les granites des socles du Pacifique ? Comment expli- 
quer par ce processus le creusement du cañon congolais qui traverse 
de part en part le socle continental de l'Afrique et pousse sa tête 
dans le lit même du Congo actuel, c’est-à-dire à travers des plateaux 
qui, dans l’hypothèse de Daly, devaient être entièrement exondés 
au cours de la glaciation ? 


1. On remarque souvent d’ailleurs que, sur les côtes de Californie, les eaux de sur- 
face, même chargées de sédiments, sont, grâce à leur forte température, moins denses 
que les eaux profondes. Les eaux troubles des rivières s’étalent en surface. à des dis- 
tances prodigieuses : on ne conçoit pas, dans ce cas, la formation de courants de den- 
sité raclant le fond. 

2. Il y a lieu de croire que ces dépôts de sables, d’argiles et de galets proviennent de 
la chute des sédiments qui forment la couverture actuelle du plateau continental. Ce 
sont des matériaux d’apport dont la présence est sans signification quant au creuse- 
ment du cañon, bien antérieur à leur dépôt. 
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IV. — L’'HYPOTHÈSE DE L'ÉROSION SOUTERRAINE 


D. W. Johnson, après avoir reconnu que les crevasses sous-marines 
ne peuvent s’expliquer ni par l’érosion subaérienne de Shepard, ni 
par l’érosion sous-marine de Daly, a cru pouvoir faire intervenir un 
processus d’érosion souterraine. Son mémoire, qui renferme la critique 
la plus objective des théories de ses devanciers, constitue aussi la 
mise au point la plus scrupuleuse du problème morphologique qui 
nous occupe. En outre, au terme de son enquête, Johnson a le mérite 
d’appeler notre attention sur l’ampleur des phénomènes de dissolu- 
tion et d’érosion que sont capables de produire, à leur point de résur- 
gence, les eaux d'infiltration mises sous pression dans le sol : ils 
jetteraient, selon Jui, une lumière nouvelle sur le problème des 
cañons sous-marins. 

Déjà plusieurs auteurs avaient tenté d’expliquer le creusement 
du Gouf de Cap Breton et les irrégularités de son profil longitu- 
dinal en supposant que les eaux marines infiltrées dans des cassures 
avaient atteint des couches de sel et de gypse dont la dissolution 
avait provoqué un chapelet d'éboulements. Dubalen, de son côté, 
avait noté que le Gouf prolongeait la ligne thermale située au Nord 
des Pyrénées et présumé que les eaux thermales sous pression 
artésienne venaient jaillir le long des failles sous-marines, s’opposant 
ainsi au colmatage progressif de la fosse. D. W. Johnson attribue 
un rôle plus actif aux résurgences artésiennes sous-marines. On a 
constaté fréquemment l'existence de sources jaillissantes sous la 
mer à de faibles profondeurs, notamment sur les côtes de la Floride 
et de Cuba. Des recherches plus perspicaces ont permis de déceler 
des sources analogues à de très grandes profondeurs, notamment au 
large du Queensland, de Ceylan et du Dekkan. Johnson remarque 
que la structure géologique de la plaine atlantique américaine est 
très favorable à la formation d’un niveau artésien sous-marin. Il est 
même certain que, dans le passé géologique, ce niveau a dû être mieux 
alimenté qu’aujourd’hui et sa pression incomparablement plus forte. 
En effet, pendant tout le temps que s’est opérée la consolidation des 
terrains sédimentaires, d'énormes quantités d’eaux expulsées des 
strates sont venues grossir le débit des sources artésiennes. En outre, 
depuis le début du Crétacé jusqu’à la fin du Tertiaire, avant le déve- 
loppement du cycle d’érosion de Sommerville, la surface des Appa- 
laches avait plusieurs centaines de mètres de plus qu’aujourd’hui. 
L’angle relativement grand selon lequel la pénéplaine de la Fall 
Line se dégage des sédiments de la plaine côtière implique que, avant 
l’exhumation de la surface fossile, ceux-ci se trouvaient beaucoup 
plus haut à l’Ouest des affleurements actuels, car les couches sédi- 
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mentaires de la plaine atlantique formaient vraisemblablement un 
revêtement continu au-dessus des Appalaches. Les conditions phy- 
siques devaient être alors plus propices à la réalisation de niveaux 
artésiens sous-marins à forte pression au pied des talus atlantiques 
qu’elles ne le sont aujourd’hui dans les grandes plaines qui s’étendent 
au pied des Montagnes Rocheuses. Elles restèrent encore plus favo- 
rables qu'aujourd'hui, même après que les cycles d’érosion tertiaires 
eurent réduit l’altitude des affleurements sédimentaires, parce que, 
pendant tout le Pléistocène, l’abaissement eustatique du niveau 
marin, qui semble bien avoir été voisin de 100 m., réduisit d’autant 
la pression antagoniste de l’eau de mer qui, au pied des talus, s'oppose 
au jaillissement des résurgences artésiennes. 

Ces sources sous-marines sont-elles capables d’entailler les parois 
au pied desquelles elles jaillissent ? Johnson estime que les eaux 
artésiennes, à cause de leur forte pression et de leur température 
souvent élevée, ont sur les roches un pouvoir dissolvant plus grand 
que les eaux de ruissellement; les débris non solubles désagrégés sont 
ensuite entraînés et dispersés par le jaillissement. Cette érosion est 
particulièrement active sur la lèvre amont des orifices de sortie, où 
porte l'effort principal de la pression. Sous l’effet de ce sapement 
continu, l’orifice s’excave et la source se déplace peu à peu en remon- 
tant la pente de la couche artésienne : ainsi se creuse de l’aval vers 
lPamont une crevasse au profil assez régulier, où l’écoulement des 
eaux jaillies empêche le dépôt des sédiments. Johnson a pu expli- 
quer par l’érosion régressive des sources artésiennes le creusement 
de dépressions insolites en forme de vallées aveugles qu’on rencontre 
dans la Caroline du Sud et dans la Floride Nord-occidentale et qui 
ne correspondent à aucun tracé fluvial actuel ou ancien1, Ces cre- 
vasses, longues de 3 à 15 km., profondes de 30 ou 60 m., se terminent 
vers l’amont par une excavation en forme de cirque analogue à celle 
qu’on remarque à l'extrémité des cañons californiens. Le même 
mécanisme d’érosion peut seul expliquer le creusement des grandes 
dépressions sèches qui s'ouvrent sur les versants de la Snake River 
dans son trajet à travers les basaltes de l’Idaho méridional. Dans 
la dépression du Blue Lake, des ravins longs de 3 km. et profonds 
de 100 m. ont été excavés par les sources artésiennes, depuis le milieu 
du Pléistocène. Dans le Colorado, les cañons de Bright Angel mesurent 
plusieurs kilomètres de longueur et s’enfoncent à 1 300 m. dans la 
masse du plateau : or ils ont été creusés de l’aval vers l’amont par la 
migration des sources artésiennes qui jaillissent encore aujourd’hui 
dans les cirques terminaux. Il est certain que des sources artésiennes 


4. MELTON avait expliqué le creusement de ces excavations par une averse de 
météorites frappant le sol sous une incidence faible. 
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sous-marines exerçant leur sapement depuis le Crétacé, certaines 
même depuis le Jurassique, ont eu la force et le temps nécessaires 
pour ouvrir dans la couverture sédimentaire des socles continentaux 
des crevasses de la taille du Corsair George. 

Les conclusions de Johnson seraient fortifiées si l’on pouvait 
déceler un important déficit d'écoulement dans les bassins fluviaux 
débouchant au voisinage des crevasses marginales : le meilleur champ 
d'observations serait l'Australie où existent côte à côte des bassins 
artésiens continentaux entièrement fermés et des bassins artésiens 
qui se prolongent sous la mer : au large des half-basins de Perth et 
de Carnarvon, on a identifié des cañons profonds de 1300 m. Il paraît 
possible de comparer entre eux un de ces half-basins et le bassin 
intérieur le plus voisin placé dans les mêmes conditions climatiques, 
au triple point de vue de l’écoulement, de l’évaporation et de l’infil- 
tration. Un autre critère de la théorie de Johnson serait la multi- 
plication des crevasses marginales partout où la plate-forme conti- 
nentale aboutit à une plaine de piedmont constituée d’épaisses assises 
sédimentaires, au pied d’une montagne élevée assaillie de plein 
fouet par des vents humides1. Toutefois, l’exemple de la plaine atlan- 
tique américaine suffit à prouver que les conditions d’alimenta- 
tion des nappes artésiennes peuvent varier à la suite des modifi- 
cations apportées par l'érosion dans le relief : elles peuvent aussi 
varier par suite de changements climatiques. Il est curieux de cons- 
tater qu'aujourd'hui les grands cañons sont surtout nombreux sur 
les côtes de la Nouvelle-Angleterre, où n'existent pas de sources 
artésiennes, alors qu’ils sont très rares sur les côtes de Floride où 
abondent de telles sources. La vérification géographique de la théorie 
de Johnson est, de ce fait, très délicate. 

Cette théorie n’est pas à l'abri, d’ailleurs, d’un certain nombre 
d’objections théoriques et, pas plus que l'explication de Daly, elle 
ne peut rendre compte du creusement de tous les cañons sous-marins. 
Sa principale faiblesse est d’exiger la permanence des niveaux arté- 
siens pendant d’immenses durées géologiques. Cette permanence 
suppose une stabilité du sol souvent incompatible avec l’existence 
de dislocations récentes sur certaines côtes où existent des cañons. 
Les cañons que Johnson nous présente à la surface des continents 
actuels comme creusés incontestablement par des sources artésiennes 
sont des crevasses de quelques kilomètres, dont la profondeur 
n’atteint pas une centaine de mètres. Le plus vaste d’entre eux, le 
Bright Angel, est dix fois moins long et deux fois moins profond 
que le plus modeste des cañons sous-marins. Comme il semble bien, 
d’autre part, que les sources artésiennes subaériennes, qui n’ont pas 


1. Les Pyrénées et les monts Cantabriques, par exemple. 
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à vaincre, pour sourdre, la pression hydrostatique des eaux marines, 
aient en moyenne une force d’attaque très supérieure à celle des 
sources sous-marines, on peut se demander si ces eaux sous pres- 
Sion seraient capables d'effectuer le travail d’excavation qu’on 
veut leur attribuer. Sans doute Johnson suppose-t-11 que leur action 
a pu s’exercer sur la plate-forme américaine depuis le début du 
Jurassique, mais peut-on admettre que les mouvements du sol 
qui ont amené au moins à trois reprises la destruction et la défor- 
mation des pénéplaines appalachiennes aient été assez lents et assez 
respectueux des données structurales antérieures pour ne pas modi- 
fier la distribution des niveaux et des affleurements artésiens ? La 
même stabilité ne pourrait d’ailleurs être requise pour la plate-forme 
du golfe de Gascogne : la seule érosion artésienne aurait-elle pu 
creuser depuis la fin de l’Éocène le Gouf de Cap Breton ? 

L’érosion souterraine n’est pas susceptible de fournir une expli- 
cation générale du creusement des crevasses marginales. Il n’est 
pas possible en effet d’attribuer à des sources artésiennes l’incision 
d’un chenal en plein granite, même en tenant compte de la fissura- 
tion des masses cristallines, qui peut permettre, dans quelques cas 
particulièrement favorables, la mise sous pression des eaux infil- 
trées. Un bon tiers des cañons actuellement connus échappent ainsi 
à la synthèse de Johnson. À ne considérer que les crevasses Nord- 
américaines, celle-ci constitue néanmoins l’approximation la plus 
satisfaisante, ) 


V. — LE RÔLE DES DISLOCATIONS TECTONIQUES 


Des crevasses comme le Corsair George ou le Pisen Chyang incli- 
neraient à rattacher les déchirures du socle continental à des frac- 
tures. Rares sont pourtant les auteurs qui ont fait appel à des acci- 
dents tectoniques pour expliquer la formation des crevasses sous- 
marines marginales. Certains de ces accidents aux versants raides et 
au tracé rectiligne pourraient pourtant être dus à de simples failles, 
élargies par étirement des bords, ou à des effondrements localisés. 
Le plus souvent, toutefois, le tracé sinueux des cañons, la forme en V 
du profil transversal, la complexité des digitations formées par les 
ravins tributaires concordent à écarter l'hypothèse d’une simple 
fracture. Presque toujours la régularité du relief de la plate-forme 
continentale, l’absence de déformations au voisinage du cañon 
démentent l'existence de grandes dislocations récentes dans les 
parages où se rencontrent les crevasses marginales. 

La plupart des théories qui rattachent la formation des crevasses 
marginales à des accidents tectoniques s'efforcent précisément de 
concilier l’existence de grandes dislocations dans la plate-forme 
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continentale et l’uniformité de son relief. Stetson a supposé que 
l'existence des cañons était antérieure à la formation de la plate- 
forme continentale. Après lui, Shepard a admis qu'il pouvait s’agir 
de très vieilles vallées subaériennes dont le façonnement remor- 
terait parfois au début du Primaire Ces thalwegs, devenus sous- 
marins, auraient été remplis par des sédiments marins au cours de 
diverses époques géologiques. Quelques-uns auraient été vidés récem- 
ment de leur contenu sédimentaire à la suite de frane provoqués 
dans la masse des matériaux de remplissage par des secousses sis- 
miques. Ce récurage récent des cañons sous-marins supposerait que 
les matériaux déposés dans le thalweg étaient moins consolidés que 
ceux qui s'étaient étalés synchroniquement sur la plate-forme, en 
sorte que la cohésion des parois eût été supérieure à celle du contenu 
du futur cañon. Même en supposant exacte cette hypothèse toute 
gratuite, comment concevoir qu’un conglomérat puisse être à la fois 
assez compact pour rester en équilibre dans le thalweg du ravin et 
assez fluide pour glisser ensuite sur des centaines de kilomètres ? 
Shepard croit pouvoir affirmer que le Corsair George n’a acquis ses 
dimensions actuelles qu’en 1929, à la suite d’un séisme qui aurait 
provoqué l’éboulement vers l’aval de ses dépôts de remplissage ; les 
sondages révéleraient dans la partie inférieure du canon une topo- 
graphie gaufrée, caractéristique des loupes de glissement. En fait, il 
n’existe pas de sondages assez précis pour retrouver sur le sol sous- 
marin des ondulations aussi molles. Il faut préciser, d’autre part, que 
le Corsair George se trouve à une centaine de kilomètres du premier 
câble brisé par le séisme. Comment supposer qu’une secousse aussi 
amortie ait suffi à vider d’un seul coup une crevasse dont le rem- 
plissage serait resté en place au cours de plusieurs ères géologiques 
en résistant à des ébranlements vraisemblablement plus sérieux et 
aux déformations de la plate-forme continentale ? Il est certain que 
des éboulements ont été constatés, notamment sur les rives du cañon 
de La Jolla, en Californie. On a retrouvé également au débouché de 
certains cañons les fragments de câbles rompus enterrés sous des mon- 
ceaux de déblais, mais rien n'indique que ces glissements de terrain 
provenaient de l'évacuation des sédiments d’un cañon. Il s'agissait 
plutôt d’éboulements précipitant des masses de débris dans les par- 
ties creuses du canon. 

Bourcart, dans une étude récente, a admis lui aussi l’antériorité 
des thalwegs par rapport aux plates-formes qu’ils échancrent. Il 


1. F. P. Surparn, Salt domes related to Mississippi submarine trough (Bull. Geol. 
Soc. of America, 1937). — Consulter aussi : G. Davipsow, The submerged valleys of 
the Coast of California, U. S. A., and of Lower California, Mexico (Proc. Californ. Ac. 
of IS G:, 3rd Ser., Geology, vol. I, 1897-1904). — E. Huzz, Monograpkh on the sub-ocean- 
ic Physiography of the North Atlantic Ocean, Londres, 1912. 
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s’efforce de rattacher la formation des crevasses marginales aux 
migrations vers l’intérieur des continents de la flexure continentale 
(fig. 8). Les cañons seraient de très anciennes vallées subaériennes 
creusées au cours d’une période de régression marine ; On conçoit 
aisément que le déplacement vers l’amont de la flexure continen 
tale, qui provoque toujours, d’après l’auteur, une dépression du- 
synclinorium océanique voisin et une transgression marine, ait 
enfoncé peu à 
peu la partie 
inférieure des 
thalwegs sous 
les eaux, tan- 
dis que le déve- 
loppement,par 
abrasion, de la 
plate-forme 
continentale 
tronquait obli- 
quement vers 


l’amont Jeur F16. 8. — FORMATION DES CANONS SOUS-MARINS PAR 
À è MIGRATION DE LA FLEXURE CONTINENTALE, selon BouRcaART. 
partie supé- 
: fai La migration de la flexure vers la droite produit un abais- 
rieure et Îai- Re : 
He . sement des zones côtières et du plateau continental avecennoyage. 
sait disparaître Dans le nouvel état d'équilibre, un plateau continental II vient 


toute continui- 
té entre la par- 
te restée sub- 
aérienne et la 
partie désor- 
mais sOuSs-Mma- 


tronquer sous un angle faible le plateau continental I profondé- 
ment immergé et dont la pente s’est fortement accrue. 

Le ravin c, primitivement creusé de 80 à 380 m. dans le cas 
de la figure, s’ouvre maintenant entre les fonds de 400 à 820 m. 
D’après BourcanT, ces «cañons », creusés à l’origine entre 0 et 
100 m. de profondeur, étaient de simples rias ou même des vallées 
continentales que les affaissements successifs ont portées à des 
profondeurs de plusieurs milliers de mètres, tout en augmentant 


rine : la déclivi- énormément leur pente. 
té de ces thal- 
wegs s’est accrue à mesure que s’accentuait le basculement vers le 
large du socle où ils étaient entaillés. Bourcart croit pouvoir démon- 
trer l’existence de trois migrations des flexures depuis le milieu du 
Tertiaire 1 : elles correspondraient à trois plateaux continentaux, dont 
le plus ancien, immergé à — 1 000 m., serait d’âge pontien. 

Ce processus d’ennoyage, qui suppose l’ablation de la partie 
supérieure du thalweg, rend inexplicable, entre autres détails, le 
prolongement actuel du cañon congolais jusqu’à l’intérieur de l’em- 


4, BourcarT, Essai sur les régressions et transgressions marines (Bull. Soc. Géol. 
Fr., 5e sétie, t. VIII, 1938). — Fraxcis-Bœur, Le problème du plateau continental et des 
vallées sous-marines (Rep. de Géogr. Phys. et Géol. Dynam., Paris, XI, 1938, fase. 3). — 
À consulter : À. C. VEATCH, Atlantic submarine Valleys of the U. S. and the Congo sub- 
marine Valley (Geol. Soc. of America, Special Paper, Washington, 1939, n° 7). 
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bouchure du fleuve ; elle rend, de même, incompréhensible les innom- 
brables digitations qui marquent vers l’amont la terminaison des 
crevasses californiennes. Comment concevoir enfin la coexistence 
sur un même socle continental basculé d’un cañon à pente raide, 
comme celui de Trincomalee, et de cañons faiblement déclives, comme 
ceux de l’Indus et du Gange ? Normalement, l’extension vers l’inté- 
rieur d’un plateau continental devrait effacer toute trace de thalweg 
entre la côte et l’accore du plateau. Dans ces conditions, la forma- 
tion des plateaux sous-marins successifs aurait dû laisser subsister 
des alignements de crevasses correspondant aux thalwegs continen- 
taux et subcontinentaux successivement ennoyés, plutôt que des 
cañons continus qui semblent bien avoir été creusés d’un bout à 
l’autre en une seule fois. 

Au reste, les crevasses marginales semblent partout plus récentes 
que les plates-formes et les talus dans lesquels elles sont creusées. 
Aussi Bucher1 a-t-il mis en relation l'ouverture de ces fosses avec des 
effets d’érosion exercée par les houles des tsunamis. D’après cet 
auteur, les tsunamis ne produiraient des raz de marée dévastateurs 
que lorsque leur ébranlement se propage au delà de la plate-forme 
continentale jusqu’au rivage. Tel n’est pas le cas général, et on peut 
admettre qu’à toute secousse sismique correspondent des tsunamis 
dont les effets se limitent à l’accore des talus continentaux. Ces tsu- 
namis se produisent le plus fréquemment au voisinage des épicentres 
les plus actifs et se propagent suivant des directions presque inva- 
riables : ce sont toujours les mêmes parages des talus qui reçoivent le 
choc de la houle d’oscillation à grande longueur d’onde et qui subissent 
le ruissellement violent et prolongé des masses d’eau lors du retour 
de la vague. Ces courants suffisent à récurer les lézardes de tout dépôt 
meuble, à les élargir, à les calibrer en forme de vallées fluviales : un 
ou deux tsunamis par an sont bien capables d’entretenir dans toute 
leur fraicheur les crevasses sous-marines. Il est plus difficile d’ad- 
mettre que ces phénomènes intermittents aient suffi à créer eux- 
mêmes les entailles qu’ils maintiennent ouvertes. En fait, il faut 
supposer qu’à des époques géologiques antérieures les tsunamis ont 
dû être beaucoup plus fréquents et dotés d’une puissance d’érosion 
plus grande qu'aujourd'hui. 

Cette théorie a le mérite de pouvoir expliquer par un mécanisme 
analogue la création de crevasses de formes très variées : fosses recti- 
lignes du George Bank et dépressions ramifiées de Californie, gorges 
aux pentes vertigineuses des Philippines et ravins faiblement déelives 
qui prolongent les grands bassins fluviaux. Elle se heurte néanmoins 


1. Bucuer, Submarine valleys and related geologic problems of the North Atlantic 
(Bull. of the Geol. Soc. of Ameriea, 1er avril 1940). 
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à une grave objection : on s’attendrait en effet à trouver les crevasses 
les plus nombreuses et les plus imposantes au voisinage des épicentres 
les plus actifs. Or, en reportant sur une carte de l’Atlantique Nord, 
où les recherches ont été le plus systématiques, la position des épi- 
centres et celle des cañons sous-marins (fig. 9), on s’aperçoit que la 
plupart des crevasses marginales se rencontrent au Sud de 400 lat. N 


Banc de 
Rocka// 


+ PI. du Cap-Vert 
oR à 


F1G. 9. — CREVASSES SOUS-MARINES ET ÉPICENTRES DANS L'ATLANTIQUE NORD. 


Position des «cañons » d’après la carte du Coast ann Geoperic Survey. — Posi- 
tion des épicentres (points noirs), d’après Hecx (À new map of earthquake distribution, 
Geogr. Rev., 1935) et BezLamy (Epicentres of earthquake, Nature, mars 1939).— La sépa- 
ration entre le domaine des cañons et celui des épicentres les plus actifs semble en con- 
tradiction avec la théorie de BucHEer. 

1. Cañons du George Bank et de la Nouvelle-Angleterre. — 2. Cañons de la Caro- 
line et de la Floride. — 3. Cañons des Bahamas. — 4. Cañon de Porto Rico.— 5.Cañon 
de Gibraltar. — 6. Cañon du Tage. — 7. Cañon de Cap-Breton. 


sur la côte américaine, tandis que les épicentres les plus actifs se 
groupent au Nord de 400 lat. N sur le versant oriental de la crête 
médiane, face’ à l’accore de la grande plate-forme européenne, sur 
les bords de laquelle, en dehors du Gouf de Cap Breton, aucune fosse 
insolite ‘n’a été signalée. En outre, on ne voit pas pourquoi, sinon 
pour les besoins de la cause, les tsunamis auraient été plus fréquents 
au début du Quaternaire : si, dans les conditions actuelles, les cou- 


{18% 


262 ANNALES DE GÉOGRAPHIE 


rants de retour expliquent assez bien la conservation des crevasses 
dans toute leur fraîcheur, encore faut-il supposer que ces crevasses 
ont été préalablement creusées ou amorcées par des lézardes du talus. 


CONCLUSION 


Il apparaît bien qu'aucune des explications proposées ne suffit 
à elle seule à justifier l’apparition et l’évolution des cañons sous- 
marins. L’ingénieuse théorie de Johnson, qui peut expliquer la for- 
mation des seuls cañons Nord-américains, comme celle de Bucher, 
d'application plus générale, n’acquièrent une réelle solidité que lors- 
qu’on limite l’effet des jaillissements artésiens ou des vagues de retour 
des tsunamis au déblaiement et au façconnement des crevasses pré- 
existantes sur le pourtour des socles continentaux. Ces lézardes elles- 
mêmes ne seraient-elles pas dues-initialement à des accidents tecto- 
niques ? En dépit de ce qu’écrivent certains auteurs, elles sont rares 
devant des côtes depuis longtemps stables, tandis qu’elles se groupent 
en faisceaux au voisinage des grandes cicatrices de l’écorce terrestre : 
sur 102 cañons figurant sur la carte de Shepard, 28 s'ouvrent le long 
de la côte paœfique, au pied de la cordillère côtière, et 28 autres sur les 
côtes orientales de l’Asie, fortement disloquées. Les cañons du Congo 
et du Tage s'ouvrent dans l'alignement des grandes fractures conti- 
nentales où se sont logés le cours inférieur et l'embouchure de ces 
fleuves. Dubalen, en faisant remarquer que le Gouf de Cap Breton 
prolonge une ligne thermale pyrénéenne, ne fait que souligner la : 
coïncidence d’une déchirure du plateau sous-marin avec une ligne 
de dislocation majeure de la chaîne pyrénéenne. Plus typiques encore 
sont les cañons de l’Indus et du Gange, qui matérialisent les deux 
charnières extrêmes du grand fossé tectonique ouvert jadis entre le 
Dekkan et l'Himalaya. La présence des cañons au large des grandes 
embouchures fluviales ne s'explique donc pas par l’action du fleuve 
voisin, mais l'existence d’une dislocation de l’écorce pourrait bien 
expliquer, dans la plupart des cas, la formation du cañon sous-marin 
et l’orientation du réseau fluvial sur le socle émergé 1. 


1. L'importance des phénomènes tectoniques est fortement soulignée dans une 
étude sur les vallées sous-marines portugaises, de Carlos FREIRE DE ANDRADE (Os pales 
submarinos portugeses e o diastrofismo das Berlengas e da Estremadura, Lisbonne, 1937). 
L’auteur appelle l’attention sur le rôle qu'ont visiblement joué les phénomènes tecto- 
niques dans la formation des rias, attribuées d'ordinaire sans difficulté à la seule érosion, 
subaérienne. Il montre notamment que les rias de Nazare, de Cascziïs, de Lisbonne, de 
Sétubal, sont alignées dans le prolongement des failles visibles sur les roches du rivage : | 
celle de Sétubal correspond même nettement à un synclinal tertiaire de la Sierra de 
Arrabida et n’a aucune relation avec l'embouchure du rio Sado. I] s’agirait donc là 
d’une dépression structurale et non d’une vallée recreusée par le rio Sado au cours d’une 
régression marine. À fortiori, ces phénomènes tectoniques ont-ils dû jouer, d’après 
l’auteur, un rôle essentiel dans la formation des cañons qui s'ouvrent au large des rias 


portugaises (Nazare) et qui entrent dans la catégorie des formes de reliefs sous-marins 
énigmatiques étudiées dans le présent article. 
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Wegener 1 eût attribué volontiers ces déchirures des talus à un 
fendillement périphérique consécutif à des surcharges imposées aux 
continents voisins. Gregory? avait déjà supposé que le poids des 
calottes glaciaires avait fendillé le socle scandinave : c’est le long de 
ces fissures que les glaciers auraient creusé les fjords. Des fendille- 
ments radiaux, sous des efforts divers, pourraient aussi faire naître 
des crevasses sous-marines sur les bords des socles continentaux. Il 
est certain, toutefois, que la diversité d’aspect des cañons invite à la 
circonspection. Nos connaissances fragmentaires du relief sous-marin 
nous conduisent à cataloguer sous une même dénomination des formes 
de relief qui n’ont peut-être d’autres caractères morphologiques com- 
muns qu’une simple ressemblance extérieure, moins apparente que 
celle qu’on remarque entre un abrupt de cuesta et un escarpement de 
faille, dont nous faisons pourtant des éléments morphologiques dis- 
tincts. Est-1l logique de rattacher à un seul et même processus d’éro- 
sion des formes de relief aussi dissemblables entre elles que les cañons 
du George Bank et ceux des Bahamas ? L'interprétation morpho- 
logique de ces reliefs sous-marins nous semble encore prématurée, 
mais 1l n’est pas sans intérêt de souligner que dans le façonnement 
des cañons peuvent intervenir, pour une part variable selon les lieux, 
des accidents tectoniques et divers phénomènes d’érosion hydrau- 
lique de mécanisme différent, mais d'effets à peu près identiques. 
Dans ces conditions, la diversité d’aspect des canons sous-marins 
doit vraisemblablement s'expliquer par une diversité d’origine et 
d'évolution. | 

AIMÉ PERPILLOU. 


1. A. WEGENER, Die Entstehung der Kontinente und Ozeane, 4° éd., Berlin, 1929, 


p. 121-122. "à 
2. J. W. GREGoRY, Submarine trough of Cyprus (Geogr. Journ., Vol. 78, n° 4, juin 
4931) ; — Deep trench on floor of North Sea (Geogr. Journ., Vol. 77, n° 6, juin 1931) ; — 


Submarine Trough near strait of Gibraltar (Geogr. Journ., vol. 79, mars 1932). 
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LA DISTRIBUTION DES PLUIES EN FRANCE 
SELON LES SAISONS 


(PL. XIIL) 


Nous avons dressé une carte des régimes pluviométriques en 
France (pl. XIII). Avant d’en tenter l’explication, il faut indiquer à 
partir de quelles données elle a été tracée. 

Le point de départ est la série de publications où A. Angot a 
donné, pour 3 213 stations françaises (plus 10 stations des Iles Anglo- 
Normandes, sans compter quelques stations de Belgique, d’Alle- 
magne et de Suisse), les moyennes annuelles et mensuelles de pluie 
ramenées à la période de cinquante ans 14851-19001. Nous avons cal- 
culé pour chaque station les totaux de pluie par saisons et les coeffi- 
cients pluviométriques relatifs correspondants, en tenant compte des 
différences de longueur entre les saisons?. 

La densité des stations, bien que variable selon les départements 
— Jes limites tracées sur notre carte sont par suite plus schématiques 
dans ceux où il y a trop peu de stations, notamment l’Aisne, l’Avey- 
ron, les Basses-Alpes, les Hautes-Alpes — permet une bonne repré- 
sentation ; le nombre des stations donnant des résultats manifeste- 
ment erronés, et qu’il a fallu éliminer, est insignifiant. 

Toutefois une grave lacune subsiste : les stations font défaut en 
très haute montagne ; le régime pluviométrique des hauts sommets 
n’est pas connu : orilest certainement différent, dans un grand nom- 
bre de cas au moins, de celui des régions basses voisines. Aux deux 
seuls observatoires de haute montagne où des observations aient été 
faites, sur les sommets du Puy-de-Dôme, 1 467 m., et du Pic du 
Midi de Bigorre, 2 859 m., correspond un régime — le même pour 
les deux stations — opposé, si l’on peut dire, à ceux qui règnent 
alentour. Nous dirons plus loin quels enseignements on en peut 
tirer ; mais il ne faut pas se dissimuler que, pour les très fortes alti- 
tudes de nos grandes chaînes, Alpes et Pyrénées, notre ignorance 
reste entière ; une carte détaillée des régimes pluviométriques, si on 


1. Alfred AxGor, Études sur le climat de la France, Régime des pluies (Annales du 
Bureau central météorologique, 1911, I, p. 109-236 (Nord-Ouest) ; 1912, I, p. 101-214 
(Sud-Ouest et Sud) ; 1913, I, p. 71-216 (Nord et Est) ; 1914, I, p. 67-157 (Sud-Est). 

| 2, Voir, pour les méthodes de calcul et les définitions, R. Musser, Les calculs rela- 
tifs au régime pluviométrique : fraction pluviométrique, écart pluviométrique relatif, 
coefficient pluviométrique relatif (Les Études rhodaniennes, XI, 1935, p. 75-85). 

3. Nous avons indiqué sur la carte ces deux stations par un signe spécial. Pour les 

régions de haute montagne, nos figurations ne s’appliquent strictement qu'aux par- 


ties les moins élevées et, si l'échelle l’eût permis, il eût été préférable de ménager des 
blancs sur les hauts sommets, 
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pouvait la dresser, y serait sans doute d’une complication presque 
inextricable : il en est ainsi déjà dans une montagne moyenne comme 
les Vosges, soumise à des influences multiples, pour laquelle le nombre 
élevé des stations permet des tracés assez précis: nous en avons 
donné une carte à plus grande échelle. 

Les régions à pluies dominantes en chacune des quatre saisons 
sont séparées par un trait fort ; un trait interrompu sépare les variétés 
à l’intérieur de chacune de ces régions, variétés caractérisées par leur 
formule saisonnière (liste des initiales des saisons par ordre de pluies 
décroissantes ; Paris - Parc Saint-Maur, par exemple, a pour coeffi- 
cients pluviométriques saisonniers : Hiver, 80; Printemps, 94 : 
Été, 117; Automne, 108, et pour formule saisonnière : EAPH). 

Notre commentaire est volontairement bref et ne retient que les 
faits essentiels. L'examen de la carte suppléera. D’ailleurs, une expli- 
cation complète, en tous ses détails, de la répartition des régimes 
pluviométriques exigerait l’exacte connaissance du climat local en 
chaque station, en particulier du régime des vents, pluvieux ou non, 
et de leur distribution entre les saisons (sans parler de celle des types 
de temps) ; or les stations pour lesquelles on dispose de données pré- 
cises sur les pressions et les vents sont fort peu nombreuses 2. 

La France se partage nettement en trois ensembles : 

10 la région où les pluies d'automne dominantes règnent sans 
discontinuité ; elle s’étend le long de la Manche et de l’Atlantique 
d’une part, le long de la Méditerranée de l’autre, sur de larges 
étendues ; | 

20 Ja région des pluies dominantes tantôt d’été et tantôt d'automne, 
qui occupe le centre du Bassin de Paris et tout l’Est de la France 
des Alpes du Nord à l’Escaut (nous y comprenons l’ensemble, où le 
mélange des pluies d'automne et des pluies d’été est moins prononcé, 
qui s’étend sur une partie du Massif Central, sur la plaine de la Saône, 
sur le Jura et sur les Alpes du Nord) ; 

30 la région où dominent les pluies de printemps : Bassin d’Aqui- 
taine intérieur, une partie du Massif Central Sud-occidental, presque 
toutes les Pyrénées. 

La majeure partie de la France est comprise dans les régions à 
pluies d’automne dominantes. Viennent ensuite les régions à pluies 
d’été dominantes, puis celles à pluies de printemps dominantes. 
Quant aux pluies d’hiver, elles ne l’emportent que sur quelques con- 
trées hautes fort peu étendues. 


1. Le total des quatre coefficients pluviométriques saisonniers est égal à 400 (à 1 
ou 2 unités près, par suite des arrondissements à l’unité). 

2. Voir : Alfred ANcorT, Études sur le climat de la France, Pression atmosphérique 
(Annales du Bureau central météorologique, 1906, I, p. 83-249, cartes); Régime des vents 
(Ibid., 1907, I, p. 33-100, cartes). 
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I. — LA RÉGION DES PLUIES D'AUTOMNE ATLANTIQUES 
ET DES PLUIES D'ÉTÉ. 


Le passage des pluies dominantes d'automne aux pluies dominantes 
d'été. — L'ensemble où l’étude est la plus démonstratqve est celui qui 
s’étend de l'Atlantique et de la Manche au Rhin. Le passage des 
pluies dominantes d'automne aux pluies dominantes d’été est le phé- 
nomène essentiel : les premières ont leur plus grande importance dans 
l'Ouest de la France, surtout en Basse-Bretagne et dans le Nord du 
Cotentin, c’est-à-dire dans les régions les plus maritimes ; les secondes, 
dans l’Est, surtout en Lorraine septentrionale et en Alsace, c’est- 
à-dire dans les régions les plus continentales ; entre les deux est une 
zone intermédiaire. On voit, de l’O à l'E, les coefficients pluviomé- 
triques saisonniers de l’automne diminuer, ceux de l’été augmenter : 


COEFFICIENT 


AA STATIONS PLUVIOMÉTRIQUE & FORMULE 
HSE (de l'Ouest à l'Est) ee SE TT 
| H|P|El|A 
| CE ETS 
Roscoffh {Finistère}... 109! 81 | 761135) \ AHPE 
Ouest Cherbourg, Obs.! de la Marine .|112| 71 | 74144! maritime AHEP 
né (Mayenne) ........... 104| 85 | 98/114\ Fe 
‘| Paris, Parc Saint-Maur, Obs. .. | 80| 94 [117 108! EAPH 
Melun KE UNI PR. N.sturRe 86| 89 [11311142 EAPH 
Bassin }Coulommiers (Seine-et-Marne).| 94| 85 |107/114 AEHP 
DE Paris :{ Fontainebleau, Éc. d’Appl. (Zd.)| 89| 95 1103112} -transition ! AEPH 
CENTRED)ReIMSACAM SERRE 81] 85 11201113 EAPH 
Châlons-sur-Marne, E. N.....| 86| 87 11161111 EAPH 
Suippes (Marne)............. 93] 8% 11111113, . AEHP 


| 
Bassin DE | Nancy, Sainte-Catherine, P.C.4| 85| 0 |118|107/ à tendances | EAPH 
PARIS EST) Metz * RAGE d'a 81| 84 |120|108\ continentales } EAPH 


| ALsACE |Strasbourg, E. N............ 64| 93|140|102| continental | EAPH 


On sait que le régime pluviométrique des moyennes latitudes est, 
dans l’ensemble, caractérisé par la prédominance des pluies d’été et 
que ces pluies sont avant tout des pluies d’orage ; l’hiver, au con- 
traire, saison où les pressions barométriques sont normalement hautes 
sur le continent, doit être la saison la plus sèche. C’est le cas réalisé 
dans la France de l’Est, et de mieux en mieux à mesure qu’on va vers 
l'Est de l’Europe et que les influences continentales s’accroissent 
(comparer aux coefficients donnés dans le tableau ci-dessus pour 
Nancy et Strasbourg : Mayence5, H, 78; E, 134; — Allemagne de 


1. Observatoire. — 2, École normale, — 3, Commission Météorologique. — 4. Ponts 
et Chaussées. : 


5. Calculé d’après les données de A. Ancor pour la période 1851-1900 (ouvr. cité 
sur le Régime des pluies, 1913, 1, p. 199). 
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V'Est1, H,env. 76:E, env. 148 ; — Pologne et Russie occidentale ?, H, 
env. 64; E, env. 156). 

Les régions maritimes échappent à la règle : les pluies d’été n’y 
manquent pas — et, par là, la règle qui fait de l’été une saison de pluies 
est respectée, mais elles ne prédominent plus. Une cause particulière 
vient augmenter fortement les pluies de la saison froide, où le maxi- 
mum est reporté. Cette cause, c’est la fréquence des dépressions baro- 
métriques qui, venues de l’Atlantique, apportent des couches d’air 
chargées d’humidité ; se déplaçant en général avec une orientation 
SO-NE ou OSO-ENE, elles atteignent des latitudes plus élevées, done 
moins chaudes, ce qui entraîne des pluies ; elles s’élèvent en abordant 
les terres, ce qui est une autre cause de pluies (les pluies sont à la fois 
des pluies cycloniques, liées à des perturbations, et des pluies litto- 
rales). Quand, s’éloignant des côtes, où elles se sont dépouillées d’une 
grosse part de leur humidité, elles pénètrent à l’intérieur en se refroi- 
dissant, elles sont de moins en moins riches en vapeur d’eau et préci- 
pitent de moins en moins de pluies. 

On s’attendrait à constater le maximum de pluie au cœur de la 
saison froide, en hiver : tel est bien le régime que l’on observe, en une 
seule station ilest vrai, la plus occidentale de France, Ouessant (séma- 
phore du Créac’h), le régime qui règne de toute évidence sur l’océan 
Atlantique, comme il règne à la pointe du Cornwall anglais, à l’extré- 
mité de la Galice espagnole. Aïlleurs, l’automne l’emporte sur l’hiver. 
C’est que les dépressions barométriques, si elles ont leur maximum en 
hiver, sont nombreuses dès l’automne et, en cette saison, l’air est 
moins froid, contient plus de vapeur d’eau qu’en hiver, ce qui com- 
pense et au delà la moindre fréquence des dépressions. Le maximum 
de pluie est donc, dans toute la France de l’Ouest, réalisé en automne, 
l’hiver tenant le second rang, au moins jusqu’à la longitude de Gaen, 
Laval et Angers ; plus à l'Est, l’automne garde le premier rang, mais 
l’été prend le second ; au centre du Bassin de Paris et dès les plaines 
d’argile à silex d’entre Dreux et Rouen, les pluies dominantes d’été 
font leur apparition. | 

A l’Ouest de Paris, la succession des régimes se fait par bandes à 
peu près régulières, à peine troublées de-ci de-là par les influences 
locales # : on lit successivement sur la carte, d'Ouest en Est, les for- 
mules saisonnières AHPE, AHEP, AEHP, enfin EAHP et EAPH. 


1. Mecklembourg, Poméranie, Prusse occidentale et orientale (d'avant 1918), 
d’après J. Han, Handbuch der Klimatologie, t. III, Stuttgart, 1911, p. 134. 

2. D’avant 1918 ; d’après J. Han, ibid., p. 264. 

3. Nous n’insisterons pas sur cette région à l’Ouest de Paris, nous contentant de 
renvoyer à notre analyse détaillée publiée antérieurement : R. Musser, Les régimes 
pluviométriques dans la France de l’Ouest (Ministère de l'Agriculture, Direction des Eaux 
et du Genie rural, Annales, fasc. 63, 2, p. 43-94, et à part, Paris, 1935, in-80, 56 P., 21 fig., 
cartes). 
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A l'Est de Paris, on ne retrouve pas la même régularité. Si tout à 
fait à l'Est, en Lorraine septentrionale et dans la plaine d’Alsace, la 
zone à pluies dominantes d’été forme un tout (ilen va de même pour 
une grande partie du Massif Central), partout ailleurs les lieux à 
automne dominant et les lieux à été dominants s’entre-mêlent de la 
façon la plus capricieuse, selon les circonstances locales. Nous allons 
en saisir les raisons d’ensemble, en étudiant l'influence du relief, — et 
cela nous permettra en même temps d'expliquer la présence de 
domaines très peu étendus à pluies dominantes d’hiver. 


L'influence du relief. — A. Angot a depuis longtemps montré 
que le relief, qui, d’une façon générale, relève le chiffre des pluies, 
exerce son action avec une intensité différente selon les saisons : « Les 
massifs montagneux isolés, dit-il, offrent non seulement des maxima 
remarquables par rapport aux régions plus basses qui les environ- 
nent, mais ils présentent un régime pluviométrique très différent : la 
pluie y diminue relativement pendant la saison chaude et y augmente 
pendant la saison froide, de sorte qu’au milieu d’un régime continen- 
tal, ces massifs montagneux présentent des caractères qui les rappro- 
chent du régime maritime ». 

Cette action du relief est naturellement peu sensible dans l'Ouest 
de la France, où les faibles accidents du relief en une région proche de 
la mer ne peuvent exercer qu’une modeste influence ?. On note cepen- 
dant une réapparition, très localisée, des pluies dominantes d'hiver 
atlantiques en une station de Basse-Bretagne, Gourin (Morbihan) : 


GOUT rte sm encens sure HUM RRRE SENTE ASE 


Gourin n’est qu’à 158 m. d’altitude, mais au pied de la Montagne 
Noire, qui, orientée E-O, est frappée directement par le vent domi- 
nant pluvieux du SO ; la Montagne d’Arrée, bien que présentant les 
plus fortes hauteurs de la Basse-Bretagne, mais en arrière de l’écran 
de la Montagne Noire, a un peu plus de pluies d’automne que de pluies 
d’été et on voit seulement reparaître dans ses stations hautes le régime 
de la partie Est d’Ouessant : 

H 1 E A 


Montagne d’Arrée : La Feuillée (alt., 281 m.) .. 122 83 72 124 
Est d’Ouessant : Phare du Stiff (alt., 65 m.) .... 122 83 7131004122 


A côté du relief, l’orientation par rapport aux vents pluvieux a 
donc sa part d'influence (cette importance de l’exposition par rap- 


4. À. Ancor, art. cité (Annales du Bureau central météorologique, 1913, I, p. 206- 
213) ; voir aussi, du même, Régime pluviométrique de la France, 1" partie (Annales de 
Géographie, XXVI, 1917, p. 268). 

2. L'action du relief se reconnaît pourtant dans le détail : nous l’avons étudiée pour 
cette région dans le travail cité plus haut. 
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port aux vents du SO est ici bien mise en lumière par l'étude des mois 
les plus arrosés : c’est partout en Bretagne octobre, sauf sur le versant 
méridional, que frappe directement le vent du SO, où c’est novembre 
ou même décembre, deux mois de fin d’automne ou d'hiver). 

Le Morvan montre déjà, malgré sa faible altitude et bien que tou- 
ché par les vents du SO après une traversée du Massif Central, un 
retour local à des régimes plus maritimes que ceux des pays qui l’en- 
tourent ; on lit sur ceux-ci les formules saisonnières AEHP ou EAPH, 
sur le Haut-Morvan des formules plus maritimes AHPE et AHEP 
(la plus haute station est le Haut-Folin — Saint-Prix, Saône-et- 
Loire —, à 903 m. d’altitude : les coefficients pluviométriques sont : 
HIMMADENP aS87EMENMOO EMA 142 : Comparer Château-Chinon, à 
DAME H96% PASTE, 105 E0A MAD), 

A des altitudes plus faibles, et là seulement où elle est frappée 
directement par les vents pluvieux du SO et de l’OSO, l’Ardenne, 
au milieu de stations à formule AEHP, montre une petite zone à 
formule AHEP et une très petite zone à maximum d'hiver, HAEP2 : 


ALT. H PUIQE A 
2/0 MN PMR OCrONMArdenneS le PR ne. 107 SRE TU au 


181 m. : Saint-Marcel (Ardennes)......... 113 85 93 109 


Les Vosges constituent le meilleur exemple. Le domaine à pluies 
d'automne dominantes s’y prolonge vers l'Est, jusqu’en bordure de 
la plaine d'Alsace, et trois petits secteurs à hiver dominant appa- 
raissent%. Ils n’occupent pas tous les Jieux hauts, en sorte qu'il n’y 
a pas de correspondance régulière avec les altitudes, et ils débordent 
sur des lieux relativement moins élevés, sur de hautes vallées même. 

Deux secteurs à hiver dominant sont au Sud du massif et corres- 
pondent aux alentours des hauts sommets, Ballon d’Alsace d’ure 
part, Hohneck et Ballon de Guebwiller de l’autre, mais en s’étendant 
sur les hautes vallées des deux versants, et surtout sur le versant alsa- 
cien, opposé pourtant aux vents qui apportent les pluies. Deux régimes 
sont représentés, HAPE et, ce dernier seulement sur le versant lor- 
rain, HAEP. Entre eux s’insinue une bande étroite à maximum d’au- 
tomne orientée NO-SE, qui franchit la ligne de faite en un seuil abaissé, 
le col de Bussang (la supériorité de l’automne sur l'hiver est faible : 
col de Bussang, 740 m. d’altitude : H, 104; P,93;:E, 97: À, 106). 

Dans ce petit ensemble, l'influence du relief est manifeste, mais il 
n'est pas moins manifeste qu’elle ne suffit pas à tout expliquer. Le 
dessin des diverses zones, visible sur la carte, révèle le rôle des vents. 


4. R. Musser, art. cité, carte 18. 

2. Rectifier la carte, pl. XIII, à l'emplacement de cette zone, où le grisé EAHP 
a été par erreur substitué au grisé HAEP. 

3. Voir le carton Région des Vosges. 
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Le vent qui agit le plus ici paraît être, non le vent pluvieux, dominant 
ordinaire en France septentrionale, du SO, mais le vent du NO, plus 
exactement de l'ONO (la station, élevée pourtant, 1 216 m., du fort 
du Ballon de Servance, exposée en plein aux vents du SO, montre 
un maximum d’automne : H, 104; P, 88; E, 101 ; A, 107). Les pluies 
d'hiver semblent bien convoyées par des vents, localement dominants, 
du NO; on les voit notamment suivre le couloir de la vallée de la 
haute Moselle. L'extension sur le versant alsacien s’explique par le 
relèvement momentané des couches d’air cheminant du NO au SE, 
après qu’elles ont passé la ligne de faite, grâce à la réapparition de 
fortes hauteurs formant barrière selon une ligne Thann-Munster 
(l'extension la plus forte vers l'Est correspond au plus fort relève- 
ment, celui du Ballon de Guebwiller). Le régime le plus maritime, 
HAEP, est tout naturellement confiné sur le versant lorrain, le pre- 
mier frappé par les vents pluvieux. 

Le troisième secteur à hiver dominant, très séparé des deux pré- 
cédents, correspond à des hauteurs moindres.: c’est la partie au Sud 
du Donon — lui-même avec un régime AEHP — qui encadre la haute 
vallée de la Bruche. Ici le dessin des diverses zones montre qu’agis- 
sent les vents pluvieux dominants du SO, qui ont pu venir sans obs- 
tacle par la « Plaine » lorraine, en suivant le bord de la « Montagne » 
vosgienne, par Épinal, Rambervillers, la haute vallée de la Meurthe et 
le col de Saales. Le contraste est frappant entre la vallée de la Bruche 
elle-même, à régime HAEP, et les hauteurs qui la dominent de part 
et d’autre, un peu à l’écart, à régime un peu moins maritime HAPE. 

En somme, le cas des Vosges révèle très nettement, à côté de l’ac- 
tion dominante du relief, celles de l’exposition et de l'orientation par 
rapport aux vents qui apportent la pluie, encore que l'absence 
d'observations ne permette que d’inférer la direction de ceux-ci. 

Au sommet du Puy de Dôme et aux environs, on constate de bas 
en haut la succession de formules saisonnières de plus en plus mari- 
times, au milieu d’une région à formule continentale EAPH : 


ALT. H È E A 
1 467 m. : Puy de Dôme, sommet, Obs....... 109 101 94 96 
954 — : La Tour-d’Auvergne ............ 84 100 104 112 
S92 nr OTCIOOS 2e ER EE 84 103 : 109 4104 


.. 1. Ce régime est presque réalisé dans la haute vallée de la Moselle ; aux deux sta- 
tions de Ramonchamp et à la station du Thillot, il n’y a qu’une très faible supériorité 
du printemps sur l’été ou égalité entre les deux saisons : 


ALT. H IP E A 
20 ne De TROT EE See eee RES 111 92 9100105 
OR AMONCRARRS 112 92 90 105 


480 — : Remonvillers (Ramonchamp) ...... 112 91 91 105 
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L’altitude à partir de laquelle paraît le régime à maximum d’hiver 
peut être fixée comme il suit, après examen des différentes stations : 
Ardenne : 1430 m, environ ; Morvan : altitude non atteinte, mais 


Vosges : 340 m. environ ; qui serait de 951 m. environ ; 
Puy de Dôme : 1406 m. environ! 


Plus au Sud, les stations les plus élevées des Cévennes ne mon- 
trent ni la présence ni la proximité du maximum d’hiver (la supério- 
rité de l’automne y est écrasante) : 


ALT, H P E A 
ARS DS MSEEMON AO ZÉRERe eee ren à 92 104 68 136 
OO EP TOUL ER ec eme 100 102 59 140 


Ces remarques nous permettent de compléter la règle posée par 
A. Angot : l'influence du relief, qui rapproche les lieux hauts du 
régime maritime, commence à s'exercer à des altitudes de plus en 
plus élevées à mesure qu’on va vers le Sud — plus haut dans le Mor- 
van que dans l’Ardenne et les Vosges, plus haut encore dans les 
Pyrénées. Ainsi s’explique qu'aucune des stations élevées, non seule- 
ment des Cévennes, mais aussi des Alpes, ne montre un maximum 
d'hiver; dans les deux stations les plus élevées des Alpes, le col 
du Lautaret, à 2 058 m., le Refuge n° 18 du Mont-Cenis, à 2 082 m., 
l’hiver est la saison la moins arrosée : il est, par suite, probable 
que, même sur les hauts sommets, le maximum d’hiver n’existe pas. 


Centre et Est du Bassin de Paris : zones irrégulières à maximum 
tantôt d'automne, tantôt d’été. — Nul doute que le mélange, incohé- 
rent au premier abord, des formules saisonnières à maximum d’au- 
tomne et d’été dans le centre et l'Est du Bassin de Paris ne s'explique 
en partie par l'influence du relief, très varié dans le détail: par 
exemple, la formule AEPH, caractéristique du régime maritime à 
empreinte continentale, fait une pointe vers l'Est en Brie et, au- 
dessus de la Woëvre où l’été est dominant, se montre sur les «hauts 
de Meuse » (la limite correspond à peu près aux côtes de Meuse) ; le 
plateau de Langres, à formule AEHP, domine la plaine de la Saône à 
formule plus continentale AEPH. Mais, à examiner la carte, il appa- 
raîit qu’il ne suffit pas d’invoquer les oppositions de relief. A n’en pas 
douter interviennent les variétés locales d’exposition par rapport aux 
vents pluvieux au cours des diverses saisons, la situation à l’arrière 
ou non d’un abri qui arrête ou dévie les courants nuageux. Faute de 
données suffisantes sur les climats locaux, préciser est impossible ?. 


4. Nous tenons compte pour fixer ce chiffre des observations faites dans le Cantal, 
un peu plus au Sud : au Lioran, à 4 171 m., l’hiver est encore la saison la moins arrosée 
(H, 87; P, 105 ; E, 96 : A, 112). 

2. Qu'on compare, dans l’étude de A. Axcor, sur les vents, citée plus haut, les don- 
nées sur les vents dans les stations à l’Est de Paris : on constatera, non un régime uni- 
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La plaine de la Saône. — Les pluies continentales à maximum 
d'été, qui apparaissent dans l’Est du Bassin de Paris et l’emportent 
tout à fait à l'Est des Vosges, se montrent, avec un caractère nette- 
ment dominant, sur le Berry et le Massif Central à l'Est de la Gar- 
tempe, du massif du Mont-Dore et de la Margeride ; on les retrouve 
avec le même caractère dans le haut Jura et dans les Alpes de Savoie. 
Le domaine des pluies continentales à maximum d’été devrait, sem- 
ble-t-il, couvrir d’une façon ininterrompue toute la zone à l'Est du 
Massif Central. Il n’en est rien : un maximum d’automne règne sur 
toute la plaine de la Saône, ainsi que sur la région lyonnaise et sa pre- 
longation à l’Est jusqu’au Léman. 

Les régimes pluviométriques de la plaine de la Saône et des régions 
qui l’entourent ne diffèrent que par le rang respectif de l’automne et 
de l'été : les formules saisonnières sont AEPH et EAPH. Il y a lutte 
entre l’été et l’automne comme entre Paris et les Vosges. Nous avons 
vu que, là, c’est l'élévation du relief qui fait, avec l'orientation, repa- 
raître les pluies d'automne en pleine région de pluies dominantes 
d'été. 

On s’attendrait donc à voir la plaine basse de la Saône pourvue 
d’un régime pluviométrique moins maritime que son cadre élevé, 
Massif Central et haut Jura : c’est le contraire qui a lieu. 

C’est qu'ici un facteur nouveau intervient : si la plaine de la 
Saône appartient essentiellement au domaine des pluies issues de 
l'Océan, des influences méditerranéennes $’y insinuent grâce à son 
orientation : ouverte sur le couloir rhodanien, elle reçoit une part de 
pluies méditerranéennes — celles qui provoquent parfois sur les cours 
d’eau des crues de type méditerranéen, que Mr M. Pardé a étudiées! — 
apportées par des vents méridionaux du S$SE, qui peuvent être déviés 
jusqu’à prendre la direction S-N. Or ces pluies d’origine méditerra- 
néenne sont presque uniquement, comme Mr Pardé l’a noté, des 
pluies d’automne : elles ajoutent un contingent appréciable aux pluies 
d’automne normales d’origine océanique? ; les pluies d'automne qui, 
sans cet appoint, seraient inférieures aux pluies d’été, les dépassent. 
Le maximum d’été reparaît dans les Alpes de Savoie et le haut Jura, 
mieux à l’abri des influences méditerranéennes. 


forme, mais des différences capricieuses d’un lieu à l’autre, d’une saison à l’autre (et 
AxwGorT ne donne que les directions des vents, non leurs vitesses, ni, bien entendu, leur 
degré d'humidité). 

4. M. Paré, Le régime du Rhône, étude hydrologique, Lyon, 1925, 2 vol. Voir, 
notamment, t. I, p. 420 ; t. II, p. 105, 128, 237-238. 

2. Tandis que dans la France septentrionale les pluies d'automne, cycloniques, ne 
sont pas orageuses, sinon exceptionnellement, la plaine de la Saône compte un nombre 
appréciable de pluies d’automne orageuses : ce fait seul révèle les influences méditerra- 
néennes. 


3. Voir, par exemple, pour le Jura, M. PARDÉ, ouvr. cité, t. 1, p. 421. 
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EE RÉGION DES PLUIES DE PRINTEMPS DOMINANTES 


Les pluies de printemps : causes, répartition. — Le Bassin d’Aqui- 
taine intérieur, avec presque toutes les Pyrénées et une assez faible 
étendue du Sud-Est du Massif Central, est le domaine en France des 
pluies dominantes de printemps. La zone littorale a Je régime de 
l’Ouest littoral français, à pluies d'automne dominantes ; la formule 
saisonnière est, dans les deux cas, AHPE ; mais, tandis que dans 
l’Ouest les pluies maxima d'automne passent graduellement, en allant 
vers l’intérieur, à des pluies maxima d’été, la transition se fait, dans 
le Bassin d'Aquitaine, vers des pluies maxima de printemps : entre 
la zone côtière dont la formule est AHPE et la zone intérieure à 
maximum de printemps s’interposent des bandes à formules inter- 
médiaires APHE et APEH : l'été ici est une saison sèche, même assez 
loin de la côte. 

La cause des pluies de printemps est bien connue. Les hautes 
pressions, accompagnant dans sa migration vers le Nord le cours 
apparent du Soleil, remontent progressivement vers le Nord jusqu’au 
solstice d’été ; les vents dominants qui tournoient autour de l’anti- 
cyclone établi sur le golfe de Gascogne, prolongation septentrionale 
de l’anticyclone des Açores, ont ici une direction NO :1ls ont passé sur 
la mer avant d’atteindre le Bassin d'Aquitaine. Sur le littoral, la pluie 
reste faible au printemps (la limite orientale des coefficients de prin- 
temps inférieurs à 100 coïncide à peu de chose près avec la limite, inscrite 
sur notre carte, entre les régimes AHPE et APEH): c’est que, pen- 
dant la majeure partie du printemps, en avril et mai, la mer est moins 
chaude que la terre ; le réchauffement relatif de la zone littorale, au 
contact de la mer, fait obstacle aux précipitations. Mais, dès que l’on 
va vers l’intérieur, les couches d’air abordent des lieux plus froids par 
relèvement du relief : elles précipitent donc des pluies, et cela de plus 
en plus à mesure que l’on va vers l’intérieur : 


Températures moyennes de printemps (période 1851-1900): : 
Mars Avr Mai 


LADOACRON ee «Eee names en ee LS oo OS T2 0 156 
Obs. de Floirac (près Bordeaux) ................ 31841-74126 
APM PREMIER. ann fa. DRE PE CARE PAU 
OU OR TG en 4. à SON 1153 ete 


Coefficients pluviométriques de printemps : 

Phare de Cordouan (entrée de la Gironde), 78 ; Château-Laffite (Pauillac), 187 ; 
Obs. de Floirac et Bordeaux (Eaux de la ville), 98 ; La Réole, 104 ; Agen (M. Magen), 
107 ; Auch (P. C.), 112 ; Toulouse (Obs., jardin), 117 ; Muret, 118 ; Saint-Lary (Ariège), 
127. £ 


1. A. ANGoT, Études sur le climat de la France, Températures moyennes (Annales du 
Bureau central météorologique, 1903, I, p. 119-262). 


ANN. DE GÉOG. — LII® ANNÉE. 18 


100 
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En été, les hautes pressions continuent à monter vers le Nord 
jusqu’au solstice d’été : juin continue le printemps avec les mêmes 
caractères. À partir du 21 juin, ces hautes pressions redescendent 
vers le Sud : c’est le voyage inverse de celui accompli au printemps. 
Le régime des vents est, par suite, le même, c’est le règne des vents 
du NO, venus de l'Atlantique ; mais en juillet-août arrive le coup de 
chaleur sur le Bassin d'Aquitaine, d'autant plus marqué qu’on s’éloi- 
gne de l'Océan ; bien que le vent souffle généralement de la mer vers 
la terre, celle-ci présente un tel excès de température que l’air humide 
arrivant de l'Atlantique se trouve réchauffé au contact du sol et 
éloigné de son point de saturation ; il n’y a pas de précipitations, 
hors de temps à autre quelques pluies d’orage dues à des perturba- 
tions exceptionnelles. L’été est done une saison sèche, surtout sur la 
côte, plus ou moins à l’intérieur, selon que les circonstances favorisent 
plus ou moins la production d’averses orageuses : 


Températures moyennes d'été : 
Jurs JoLLer AOGT 


MECRTRER EUR Ce race 18,9 20,9 20,9 
Obs. de Floirac (près Bordeaux) ............. 1739 20 ,1 20,2 
ATEN ct re Aria 18,1 20,6 20,5 
POUIOUSER Eee ane der pate A ADS 18,3 21.4 20,9 


Coefficients pluviométriques d'été : 
Phare de Cordouan, 76 ; Château-Laffite, 75 ; Obs. de Floirac, 87 ; Bordeaux, 85 ; 


La Réole, 94 ; Agen, 95 ; Auch, 100 ; Toulouse, 102 ; Muret, 101 ; Saint-Lary (Ariège), 
86. 


Souvent. d’ailleurs, les différences entre l'été, l’automne et 
l'hiver sont, dans le Bassin d'Aquitaine, très faibles. Contentons- 
nous de quelques exemples, entre beaucoup : 


H B E A 
Toulouse (Op am), a1 117 102 100 
AO (Pate. PATES SMART EEETE 88 1142 99,54 190,04 
MURS SE DS 81 118 101 39 
Sain IA ATICRR |A RENE 94 127 86 93 


De là, la multiplicité des régimes qui se côtoient, fort capricieuse- 
ment selon des conditions purement locales : PAEH (le plus étendu), 
PAHE, PEAH, PHAE et même, exceptionnellement, PHEA ; les 
différences sont souvent si faibles qu’elles ne paraissent pas excéder 
le léger coefficient d’erreur inévitable dans les observations. Dans 


1. La saison de pluies dominantes dans le Sud-Ouest est, plutôt que le printemps, 
le groupe des trois mois'avril-mai-juin (voir à la fin un tableau, fournissant quelques 
données qui permettent de comparer le printemps et le groupe avril-mai-juin), Nous 
étudierons ultérieurement le rapport dans cette région des pluies de printemps et des 
pluies davril-mai-juin. 

2. Les températures d'été pour Arcachon semblent trop hautes de 096 à 007. 
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l’ensemble, la zone des pluies de printemps dominantes est uniforme 
et il vaut mieux ne pas attacher grande importance aux nuances qui 
la divisent sur la carte. A peine convient-il d’attirer l’attention sur les 
pluies d’été de la région du Toulousain et de l’Ariège ; l’été devient 
là la saison la plus arrosée après le printemps, grâce surtout à l’impor- 
tance exceptionnelle des pluies de juin, apportées par les vents du 
NO, et parce que, sur cette contrée éloignée de la mer, s’ajoute un 
nombre relativement élevé de pluies orageuses des trois mois d’été. 
Aux mêmes causes sont attribuables les deux petites zones de pluies 
dominantes d’été aux sources de la Têt et du Tech, dans le Haut- 
Roussillon : là, en effet, se trouvent les seules stations du départe- 
ment des Pyrénées-Orientales à maximum mensuel de pluies en Juin. 

Les pluies de printemps gardent une certaine importance au delà 
de la zone où elles sont dominantes ; elles passent au second rang 
derrière l’automne : des bords de l’Atlantique à régime AHPE au 
Bassin d'Aquitaine intérieur à maximum de printemps, on trouve les 
deux régimes de transition APHE, puis APEH ; de même, au Nord et 
au Nord-Est, on passe du printemps dominant à APHE, puis APEH, 
pour arriver à une zone étroite de régime AEPH, remplacée bientôt 
sur le Massif Central par la large zone à maximum d'été. 

Nous n’insisterons pas ici sur un trait de détail : la prolongation 
vers le Nord, par le seuil du Poitou, jusqu’à la Loire, d’une zone 
étroite de pluies de printemps subordonnées aux pluies d'automne do- 
minantes, nous contentant de renvoyer, pour son étude, à notre travail 
antérieur sur les régimes pluviométriques de la France de l’Ouest1. 


L'influence du relief, — Nous venons de voir que l’influence du 
relief est sensible dans la répartition des pluies. Mais que se passe-t-1l 
aux hautes altitudes ? Nous savons que, plus on va vers le Sud, plus 
la réapparition du régime océanique à maximum d’hiver se fait à des 
altitudes élevées — 1 400 m. environ au Puy de Dôme — et que ces 
altitudes ne paraissent pas atteintes par les plus hauts sommets des 
Cévennes. Dans les Pyrénées, nous ne disposons que d’une station 
très élevée, l'Observatoire installé au sommet du Pic du Midi, à 
2 859 m. ; la formule saisonnière est la même qu’au Puy de Dôme, 
HPAE, avec une supériorité plus marquée de H et P sur A et surtout 
E (H, 126; P, 118; E, 67; À, 90). Un peu plus bas, sur les flancs de 
la même montagne, est la station Plantade (Pic du Midi, col de Sen- 
cours) : la formule est ici PHAE, avec une très forte supériorité de P 
sur H (H, 9%; P,137; E, 77, À, 90); la limite inférieure du maxi- 
mum d’hiver est done ici au moins à 2 500-2 600 m., beaucoup plus 
haut qu’au Puy de Dôme par conséquent. La règle selon laquelle cette 


1. R. Musser, Les régimes pluviométriques dans la France de l'Ouest, art. cité, p. 8 
et 15-16. 
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limite se relève en allant du Nord au Sud est confirmée. Nous ne 
savons rien des autres très hauts sommets pyrénéens. 


Les pluies dominantes de printemps du Mont-Cenis. — Un fait 
remarquable, bien que portant sur une étendue insignifiante du terri- 
toire français et révélé par une seule station pluviométrique, est la 
présence d’un maximum de printemps, dans les Alpes du Nord, en une 
région de maximum d’été, au Mont Cenis, au-dessus de la haute 
vallée de l’Arc, à 2082 m. d’altitude. Cette particularité a déjà 
attiré l’attention de Mr H. Onde : « Par l’énorme créneau du Cenis, 
écrit-il, le régime piémontais à maximum de printemps pénètre 
jusque dans le bassin de l’Arc »1: Mr M. Pardé, antérieurement, avait 
signalé que «les nuages venus d’Italie arrivent à franchir la crête 
frontière par quelques échancrures entre les sources de l’Arc et le 
mont Thabor? ». La disposition du relief explique donc la conformité 
du régime pluviométrique du Mont Cenis avec celui des vallées pié- 
montaises voisines. Reste à dire pourquoi le maximum des pluies est 
au printemps. Il est dû à des vents d’entre S et E qui refoulent les 
nuages humides venus de l’Adriatique jusqu’au fond de l’arc des 
Alpes occidentales qui les force à s'élever et à se condenser : ces 
vents sont en effet particulièrement fréquents au printemps. Quand 
ils soufflent. on constate qu’il y a une dépression barométrique, qui 
peut d’ailleurs être faible, à mi-chemin entre la plaine du Pô et l’anti- 
cyclone du golfe de Gascogne : cette dépression attire simultané- 
ment les vents du SE sur la plaine du Pà, les vents du NE sur le Bassin 
d'Aquitaine ; les pluies sont-elles exceptionnellement fortes, des crues 
se déclenchent en même temps sur le haut PÔ et sur la haute Garonnes. 
Si éloignées que soient l’une de l’autre les deux zones de maximum de 


printemps, grande zone aquitaine, zone minuscule du Mont Cenis, 
elles sont apparentées. 


III. — LA RÉGION MÉDITERRANÉENNE DES PLUIES DOMINANTES 
D'AUTOMNE 


La côte méditerranéenne est longée par une zone à formule saison- 
nière AHPE (qu’on trouve aussi sur la Corse tout entière). Viennent 
ensuite, en allant vers l’intérieur, les zones à formules APHE, APEH. 
AEPH et, dans les Alpes de Savoie, EAPH. C’est exactement la 
même succession que du golfe de Gascogne au Massif Central. 


1. Henri Oxne, La Maurienne et la Tarentaise, Étude de géographie physique, Gre- 
noble, 1938, p. 393 ; voir, note 1, la comparaison avec la station italienne de Castella- 
monte (au débouché de la vallée de l’'Orco). 

2. M. Paré, Le régime du Rhône, ouvr. cité, t. I, p. 483-484. 

3. Le fait a frappé Mr M. Paré, Le régime de la Garonne (Revue géogr. des Pyré- 
nées et du Sud-Ouest, VI, 1935, p. 173-177) ; voir en particulier la fig. 45 montrant la 
distribution des pressions en un cas de crue simultanée du P6 et de la Garonne. 
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Les vents pluvieux dominants sont, on le sait1, des vents du sec- 
teur S, surtout, en général, du SE, puis de l'E. Les pluies ont lieu 
quand le passage des dépressions amène sur la côte et sur les hauteurs 
situées en arrière des vents humides venus de la Méditerranée ; on 
sait que ce sont essentiellement des pluies orageuses. 

On s’attendrait à constater le maximum de pluie à la saison où les 
dépressions ont leur maximum de fréquence, en hiver ; de fait, dans 
la plus grande partie de la zone à climat méditerranéen, il y a prédo- 
minance des pluies d'hiver ; c’est le cas, par exemple, sur le littoral 
algérien, au Sud de la péninsule italique, en Sicile. Nous pouvons, 
pour la zone méditerranéenne française, répéter ce que nous avons 
dit pour l'Ouest français : les dépressions barométriques, si elles sont 
le plus nombreuses en hiver, sont fréquentes dès l’automne, saison où 
l’air est moins froid, contient plus de vapeur d’eau qu’en hiver, ce 
qui compense et au delà la moindre fréquence des dépressions. L’au- 
tomne sera la saison la plus arrosée. Les pluies dominantes d’au- 
tomne, d’origine méditerranéenne, règnent jusque sur le versant 
méridional des Cévennes, qui forcent à s’élever, à se refroidir, à se 
condenser en pluies les vents chauds et humides venus de la Médi- 
terranée : il tombe là, parfois, en octobre notamment, des pluies véri- 
tablement diluviennes, provoquant des crues violentes des cours 
d’eau?, En certains cas, les pluies méditerranéennes franchissent le 
versant montagneux des Cévennes, et de même, plus au Sud, de la 
Montagne Noire et des Corbières et font entrer en crue — ou contri- 
buent à faire entrer en crue — les parties hautes des rivières des bas- 
sins de la Garonne, de la Loire, de l’Aude. La limite normale des 
influences méditerranéennes en automne est la ligne Corbières- 
Montagne Noire - Cévennes ; mais une zone de transition, où s’ajoutent 
aux influences océaniques dominantes des influences méditerra- 
néennes, s’étend au delà jusqu’à l’Aude supérieure, l'Ouest des Grands 
Causses, le pays du confluent de la Truyère et du Lot, le massif du 
Cantal, le haut Allier et la Loire supérieure presque jusqu’à la latitude 
du Puy. A l’Est du Rhône, la présence des hauteurs provençales, de 
direction générale E-O, fait obstacle à une propagation lointaine des 
influences méditerranéennes : leur frontière septentrionale corres- 
pond à la limite entre les régimes APHE et APEH, — la latitude du 
Ventoux, dit E. Bénévent dans son ouvrage sur le climat des Alpes 
françaises3; les pluies méditerranéennes d’automne s’étendent assez 
rarement au delà ; la région entre le mont Ventoux et le Rhône en 


4. Voir l’étude des vents dans E. BÉNÉVENT, Le climat des Alpes françaises (Mémo- 
rial de l'Office national météorologique de France, n° 1%), Paris, 1926. 

9.4M. Parné, Le régime du Rhône, ouvr. cité, a analysé en détail, à propos de ces 
crues, les conditions de production de ces averses ; nous renvoyons à son travail pour le 
détail des explications. 

3. E. BÉNÉVENT, ouvr, eité ; voir, notamment, p. 46. 


1J3% 


278 ANNALES DE GÉOGRAPHIE 


amont de Lyon, à régime APEH, puis APHE, est essentiellement 
une zone à caractères océaniques ; les Alpes de Savoie à régime EAPH 
constituent nettement une zone à caractère continental. Ce n’est que 
le long du Rhône, en aval de Lyon, et de la Saône que se glissent, par 
ce couloir bas, une part notable de pluies méditerranéennes d’au- 
tomne, comme nous l’avons vu. 

En hiver, il en va autrement. En règle générale, le barrage anti- 
cyclonique s’étend des Alpes françaises du Nord à l'Espagne : les 
pluies d’hiver ont à l'Est du Rhône la même limite à peu près qu’en 
automne ; à l’Ouest du fleuve, la présence de la barrière anticyclo- 
nique les arrête plus rrès de la côte : les Cévennes, où règnent de 
hautes pressions, reçoivent relativement peu de pluies. Mais la barrière 
anticyclonale est formée en réalité de deux zones de hautes pressions 
orientées du NE au SO, entre lesquelles s’insère un col de pressions 
moindrest; entre l’anticyclone oriental et l’anticyclone occidental, 
finissant tous deux en pointe, il subsiste une voie par laquelle les 
dépressions peuvent se glisser, entraînant des pluies d’hiver dès la 
zone littorale, surtout dans la région entre Montpellier et Perpignan : 
le coefficient pluviométrique de l’hiver est à Perpignan (Obs., sol) 107, 
à Béziers (Service hydraulique) 110, à Montpellier (Jardin des 
Plantes) 108, alors qu’iln’est que de 97 à Marseille (Obs. de Lon gchamp); 
en arrière, les pluies d’hiver sont plus fortes encore. les vents pluvieux 
du SE et de LE frappant l'obstacle élevé de la Montagne Noire et des 
Corbières, où apparaît un maximum d'hiver, sur lequel nous revien- 
drons. Ici les influences méditerranéennes et les influences océaniques 
entrent en conflit, et les premières l’emportent. 

Au printemps, les pluies méditerranéennes sont faibles sur le litto- 
ral (AHPE), disputent un peu en arrière le second rang aux pluies 
d’hiver et finissent par le gagner (APHE, puis APEH) : la zone de 
transition avec les pluies océaniques est alors la zone APEH ; au 
Nord de celle-ci les influences océaniques et continentales règnent et 
refoulent le printemps au troisième rang, après l’automne et l’été 
(AEPH et EAPH) : c’est le régime de la France centrale. Rien que 
de normal dans la dégradation progressive des pluies de printemps 
d’origine méditerranéenne de la côte à l’intérieur : convoyées par des 
vents venus du Sud, elles baissent à mesure que, s’éloignant de la 
mer, elles déposent leur humidité, Mais on devrait, semble-t-il, trou- 
ver le long même du littoral de fortes précipitations ; or le printemps 
y est relativement sec, avec des coefficients pluviométriques inférieurs 
à 100 : Montpellier (Jardin des Plantes), 95 ; Marseille (Obs. de Long- 
champ), 91 ; Toulon (Obs. de la Marine), 92 : Nice (É. N.), 94. C’est 


1. Voir les cartes de 


A. AXGoT, Études sur le climat de la France, Pression atmo- 
sphérique, art. cité. 
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que la terre, au moins dans les deux derniers mois du printemps, est 
notablement plus chaude que la mer : les couches d’air, momentané- 
ment réchauffées, deviennent capables de contenir plus de vapeur 
d’eau et ne précipitent guère de pluies ; dès qu’elles abordent l’inté- 
rieur, le relèvement du relief le leur permet. 

En été, enfin, le surchauffement de toute la zone méditerranéenne, 
devenue, selon la forte expression de J. Sion, une «quasi-annexe du 
Sahara »1, rend la sécheresse extrême : l’été est au dernier rang des 
Saisons jusqu’à la latitude du Ventoux à l'Est du Rhône et, à l'Ouest 
du Rhône, jusqu’au x relèvements des Cévennes, de la Montagne Noire, 
des Corbières. 


L’influence du relief : Corbières et Montagne Noire. —— Nous avons 
vu qu’à la saison froide les fortes influences méditerranéennes attei- 
gnent la Montagne Noire et les Corbières, où elles entrent en contact 
avec les influences océaniques. Les hauteurs orientales de la chaîne 
pyrénéenne à l'Ouest du fort de Bellegarde échappent aux vents 
méditerranéens du S et du SE, étant mises à l’abri par l’écran des 
montagnes de la Catalogne ; on est ici dans le domaine des pluies de 
printemps du type aquitain, et les mois les plus arrosés sont mai-juin 
(à l’Est du fort de Bellegarde, l’écran catalan est plus mince et on a 
un régime méditerranéen atténué : la formule saisonnière est, non 
pas AHPE comme sur tout le littoral méditerranéen, mais APHE). 

Dans la Montagne Noire et les Corbières apparaît un maximum 
d’hiver, dû surtout à des fortes pluies en janvier, qui est même en 
quelques stations le mois le plus arrosé. Il ne s’agit pas ici, comme au 
Pic du Midi, d’une réapparition due au relief des pluies d’hiver qui 
dominent sur l’océan Atlantique : ce sont les pluies d’hiver domi- 
nantes sur le bassin méditerranéen que le relief fait renaître ; c’est, 
selon l’expression de Mr M. Pardé, «le triomphe du climat méditer- 
ranéen qui donne l’avantage à la saison froide » ; il attribue à ces pluies 
d'hiver, sur des montagnes modérément hautes et méridionales, où 
la rétention nivale est bien peu de chose, les crues d’origine méditer- 
ranéennes, dites par lui languedociennes et roussillonnaises, qui fré- 
quemment apparaissent simultanément sur l’Orb, sur l’Aude infé- 
rieure au débouché des affluents venus de la Montagne Noire, sur 
l’Agly, le Tech, la Têt?. — La répartition des régimes dans la zone à 
pluies d’hiver dominantes montre très bien qu’on est là sur la fron- 
tière des influences méditerranéennes et océaniques : à l’Est la for- 
mule saisonnière est HAPE ; à l'Ouest, c’est HPAE. 


‘ REXÉ MusSET. 


1. Jures Srox, La France méditerranéenne, Paris, 1934, p. 9. 
2. Maurice ParDÉ, cours inédit sur les fleuves de France, 
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ANNEXE 


Ne pouvant publier ici les résultats complets de nos calculs, nous donne- 
rons, du moins, un extrait suffisamment étendu. On indique, pour chaque 
station, l’altitude {en mètres), les coefficients pluviométriques relatifs sai- 
sonniers, le nom du département {sauf pour les chefs-lieux de département 
ou d’arrondissement). On trouvera dans les mémoires de A. ANGoT les indi- 
cations complémentaires sur les stations ; quand le nom n’est pas un nom de 
commune, il est en italiques, et le nom de la commune est indiqué entre paren- 
thèses.. 

Abréviations : C. M. — Commission météorologique ; E. N. — École nor- 
‘ male: Obs. — Observatoire; P. C. — Ponts et Chaussées. 


Il 
ALT Noms DES STATIONS H E E | A 
Pluies dominantes d'automne : : 
Régime AHPE. 
61 | Guernesey, York Place (Iles Anglo-Normandes).| 115 74 Ta [0439 
9 | Barfleur, phare (Manche).................... 109 75 74 | 142 
65 | Ouessant, phare du Stiff (Finistère) ........... 422 83 73 | 123 
8 | Roscoff (Finistère).......................... 109 81 76 | 135 
24 | Lorient, Obs. de la Marine ................... 118 84 78 | 120 
6"|"Les Sables-d'Olonne. .......:.:...-.......... 110 81 95 | 134 
59 | La Roche-sur-Yon, E.N..................... 114 85 78 | 123 
FAÈLAa Rochelle PC ec eo ren 104 83 12 LL 4%2 
58 | Cordouan, phare (Le Verdon-sur-Mer, Gironde):.| 108 7 76 | 139 
& | Arcachon, C. M. (Gironde) ................... 103 85 78 | 134 
35 | Bayonne, port, P.C.....................,... 98 94 77 | 131 
580 | Pommoy(Roussillon-en-Morvan, Saône-et-Loire)! 111 90 86 | 114 
A2 ENarbonnes P. CR Pers a TE NT CRETE 104 | 100 59 | 138 
29 | Montpellier, Jardin des Plantes . ............. 108 95 61 | 136 
95 | Marseille, Obs. de Longchamp . .............. 97 91 4% | 169 
10 | Toulon, Obs. de la Marine ................... 117 92 35 |.157 
NN LP SE RE La eee re mt PE pt 103 | 94 | 40 | 163 
8 MA jaccio, PCs. MER Te mere eme nnr 123 94 28 | 156 
4 050 | Viszavona (Vivario, Corse)................... 128 92 33 | 148 
‘ Régime AHEP. | 
23 | Jersey, Millbrook (Iles Anglo-Normandes) ..... 110 76 18110137 
9 | Saint-Malo - Saint-Servan, Bureau du Port ....| 98 83 92 | 128 
98/1) Rennes, Pix eh an demie ares À 100 86 9511119 
44 | Savenay (Loire-Inférieure) .................. 99 80 96 | 126 
9 | Cherbourg, Obs. de la Marine ................ 112 71 74 | 144 
Aa Saint-L0, EN 8 en ARR ET Ne Pen 104 80 88 | 129 
DeRTUREN TC AM ets enr EN CE or 93 86 89 | 122 
126 | Ernée (Mayenne) .......................... 104 85 98 | 114 
331 | Tanville, forêt d’Écouves (Orne).............. 402210092296 m1 
35 | Yvetot (Seine-Inférieure) . .................. 10% 19 93 | 124 
49 | Cap Gris-Nez, sémaphore (Audinghen, Pas-de- 
Calais) où sde doi ten Salt dre 102 | 74 | 83 | 142 
376 | Rocroi (Ardennes) . ........................ 107 82 1810101471 
4 16 | Ballon de Servance, fort (Le Haut-du-Themi) ...| 104 88 | 101 | 107 


993 | Le Haut-Folin (Saint-Prix, Sadne-et-Loire)..... 110 87 JON 


j. À l’entrée de la Gironde, en mer. 
2. Haute-Saône ; classé par A. Axcor dans le département des Vosges. 


ALT. NoOMS DES STATIONS H 1 E A 
Régime AEH P. 
DRRONlEUNICAITA OS) ER 95 CHU IUE of en AT 

142 | Nogent-le-Rotrou (Eure-et-Loir). ............ 8 002 
DA SIM QUE ANT RS TR Re un 92 86 | 110 | 112 

| BMD IRD DER ne ce eo pen ce Le 87 78 | 105 | 130 
DROIMLILICRC MAR PRO ARE Dr trels ERP RME 89 ‘ 83 | 198 | 120 

LS RNA CRE REC re Re RARE na rs ee 90 SR RIT LOIET15 

10H RSEézanne Marne) ed ce era. 94 86 | 106 | 114 

210 | Verdun-sur-Meuse, ville basse ................ 98 8& | 107 | 110 

RL CGR IRLANPTES IOSDICE MR ANR EN Re PR 95 89 | 107 | 110 

DOM IMEDIDOl CM ce PM nement es Arr 92 | 91 | 110 | 108 

SO M NOR TEAU COINONE RS 0e A re lea. 96 SAS SIL 12 

- Régime AEPH. | 
BST MBATONTSARENE) EE ER mc et 99 94 | 102 | 114 
37 | Angers, La Baumette, Mr A. Cheux..…........... 5 96 | QONIMTO 

LD EMONAETES ER ET re rec ere cer 82 929111221115 

102 APOTHÉANS, PACE Re re 85 95 | 108 | 113 

THAMEChAtEAULOUX, PACE RER PR ER ne 84 9406 M1 

PE 1 BCE SR ns PR 73 021115018120 

PR ASaGolancelle INiere ee sa 91410701 112 

621 LA SOUIErTAMNENCrEUSC) PAPER ER NERN TR Tee 93 JO 018IT0S 

DAPMEMUrAE CANTAL) ERA en RL 81 CNAIO2 T0 

son RTencerlEAu te LOIRE = DÉMOS AS 122 

DO AMEN SOUL te IN ee PRE ee ane drame 0 79 SAT TON AT 

260 AMEONS-Ie-Saunier DANCE Re eee 73 DONETIONENTS 

1548 vVOonAParCde la Téte d'OR es 60 SRE 0 122 

21740 Grenoble, BANIEET TERRE MR 82 JON OS AMIE 

Régime APHE. 

152 MIT DEAN NERO... cmeeoueenesse 93 95 84 | 117 
10 | Bordeaux, Eaux de la Ville, rue Paulin ........ 94 98 85 1M123 
AD IEMOnEde Marsa eee re 96 | 105 85 | 114 

OO MAT TAC A ere ane a see metre 95 | 104 93 | 108 

1 308 | Mont Lozère (Le Mas-d’Orcières, Lozère) ....... 92 | 104 68 | 136 
F31ENimes CMP Maison centrale, 83 9% 80 | 144 
DIS MAD Re Mrs teeentasesuenets 90 | 105 64 | 141 

4 900 | Mont Ventoux, Obs. (Bédoum, Vaucluse)....... 93 | 108 74 | 1426 

ROM HOME AIN APRES 0 ru 97 98 50 | 155 

420 | Puget-Théniers (Alpes-Maritimes) ............ 83 96 66 | 155 
AM PETDISTAn CID 2. eco 10712 64 | 117 

Régime APEH. 

100 | Saint-Loup-sur-Thouet (Deux-Sèvres) . ....... SH 98 LE Au AS 
S0MPPérgueux, HAN 20. es A 90 | 402 98 | 109 

25H PBourganeut CrÉNSElMt Cor et ire 911101 LU CRE 

GYONIEMarvelnis (O7ére).. 2000, ee 00 M07RISTOTNIANTE 

SOU PTLVASS AIN Ro en EE 7 98 78 | 149 

ET BIOS SR nn mas ee etc esta 70 | 100 92137 

PQ MMS OR |: MIRE RER Rne JA | 102 | 83. 441 

Pluies dominantes d’été : 
Régime EAHP. 

140418 Le Neuhourg Eure)... .c0nr. 92 874142418108 
CO RIDE OR anse cr Name sc cee es 93 | 85 | 112 | 110 

ti0nÉtonnerre, PACANOnne) er re 94 85 | 114 | 110 

LOOMANV ir le Fran COS CM ee 90 84 | 114 | 112 

SON SIDE DIRE nec: eU-ctre 92 000112015405 


ALT. NOMS DES STATIONS H P E A | 

| 

Régime EAPH. | 

106 1LDreux RE RE EE RE RATE: ere 83 94010416 11-110 | 
AAA) ChAleAUTUR PIC ee CEE 89 91.1: 441 | 110 

SON IRParis Parc Pat MAUT OS ER PP RER 80 94 | 117 | 108 

Ka21NS0issons écinse dONVAUXrOPE EE Ce 82 SAMPALTT PILE 

SoSLEReIMSs DaiCerisdie CM —- 81 85 | 120 | 113 
1970 Nancy, Sdnte- Catherine PACE 5 90 | 118 | 107 
14 1OIASrASDOULS DEN Re ee | 64 a3 | 1440 | 102 
i64 | Saint-Amand-Mont-Rond, P.C. .............. 73 96 | 123 ! 107 
388 | Clermont-Ferrand, Rabanesse, Obs. . ......... 63 | 401 | 130 | 1406 
532 1ROrcmesS (PLV dé DOME) EE CE ee 84 | 103 | 109 | 104 
28021 0aûne CAM. ANA RER Re in 55 98 | 136 | 111 
824 | Pontarlier, Service hydraulique .............. 53 |.402 1 44321 107 
&87 | Moûtiers-en-Tarentaise (Savoie) .............. 88 92 | 114 | 106 | 

Pluies dominantes de printemps : 
Régime PE AH. 
1924 1RToulouSe OST a 81 | 117 | 102 | 100 | 
1642 Muret (Haute-Garonne) ere 84 | 118 | 101 99 à 
DS OMG IROSSAL (ATIORO NE PE ne ee 38 | 126 | 109 95 : 
Régime PAHE. | 
9054 ROIOTON-SAunte- Marie. 22 89 | 118 88 | 104 
A 0 MR CATCASSOR NE PACE RE 97 |- 121 78 | 104 | 
Régime PAEH. | 
J7RIMONAUDARNES NE RES R + 84 | 116 99 | 101 | 
RES ART e) Pi A Ne A EN Te PP RE 80 | 116 99 | 104 | 
2 082 | Mont-Cenis, refuge 18 (Lanslebourg, Savoie) ...| 72 | 419 | 101 | 108 | 
Régime PHAE. ue | 
2 366 | Pic du Midi, station Plantade, col de Sencours 95 487 77 90 
D SM OUIUANTTAUTC) ES Ce ee 109 | 124 76 91 | 
Pluies dominantes d’hiver : 
Régime HAPE. 

30 | Ouessant, sémaphore du Créac’h (Finistère) ....| 125 81 100424 
LOSC OUMAIMORMIhAN) Res. ee 127 85 73 18116 
181 | Saint-Marcel (Ardennes) M0 0 113 85 83 | 109 
934 | Melkerer, maison forestière? ................. 106 94 94 | 106 
620 | Lac d’Alfreds (Sewen, Haut-Rhin) ............ 120 98 79 | 104 
#70N SR aMmOonchamniVosnes) en 112 92 90 | 105 ; 

1 018 | Le Cabaretou* (Le Soulié, Hérault) ............ 121 | 109 58 |1“112 
DO EMOUTUOMONR AU) 119 | 106 67 | 108 | 
Régime HPAE. | 
225 |REacaune (Tarn) sércenetertes formes ete On 70 | 102 
1 467 | Puy de Dôme, sommet, Obs. (Orcines, Puy-de- 
D ONE A NUE A RS AE RER 2 109 | 101 | 94 | 96 
2 859 | Pie du Midi, Obs. (Bagnères-de-Bigorre, Hautes- 
LE 2 CE) PE PER a OO CL 126 | 118 67 90 | 
Régime HAEP. | 
227 MER ODA BAS RD) 107 92 JAP LUEN 
1154 | Col de la Schlucht (Le Valtin, Vosges) .......... 107 93 97 | 104 ; 


1. Ou de Cinq Ours (Bagnères-de-Bigorre, Hautes-P yrénées). 

2. Forêt de Strasbourg, près du Champ-du-Feu {Le Hohwald, Bas-Rhin). — 
H, 106,9 ; — P, 94,4; — E, 93,9 : — A, 105,9. 

3. Versant Est du Ballon d’Alsace. 

4. Sommet du Sommail. 
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Pour les stations citées du Sud-Ouest de la France et du pourtour, nous 
ajouterons le coefficient pluviométrique pour l’ensemble des trois mois avril- 
mai-juin (suivi, entre parenthèses, du coefficient du printemps) : 


Pluies dominantes d’automne : 

Régime AH PE. La Rochelle, 83 (83). Cordouan, 77 (781. Arcachon, 85 (85). Bayonne. 
92 (94). Narbonne, 96 (100). Montpellier, 89 (95). 

Régime AEPH. La Souterraine, 106 (99). Murat, 107 (97). Tence, 129 (107). 


Régime APHE. Bordeaux, 105 (98). Mont-de- Marsan, 111 (105). Mauriac, 110 (104). 
Mont Lozère, 98 (104). Perpignan, 106 (112). 


Régime APEH. Périgueux, 114 (102). Bourganeuf, 107 (101). Marvejols, 116 (107). 
Pluies dominantes d'été : 
Régime EAPH. Clermont-Ferrand. 125 (101). Orcines, 115 (103). 


Pluies dominantes de printemps : 

Régime PEAH. Toulouse, 137 (117). Muret, 138 (118). Le Fossat, 145 (126). 
Régime PAHEF. Oloron-Sainte-Marie, 128 (118). Carcassonne, 122 (A2 
Régime PAEH. Montauban, 132 (116). Albi, 132 (116). 

Régime PHAE. Pic dn Midi station Plantade, 13% (137). Quillan, 125 (1241. 


Pluies dominantes d’hiver : 


Régime HAPE. Le Cabaretou, 99 (109:. Mouthoumet, 107 (106). 
Régime HPAE. Lacaune, 111 /113). Pur de Dôme, sommet, 110 (101). Pic du 
Midi, sommet, 110 (118). 


LE GOLFE ET LA RÉGION DU MORBIHAN 
(PL. XIV-XVIL) 


Le golfe du Morbihan, une des articulations les plus curieuses du 
littoral français, a attiré l’attention de bien des chercheurs”? ; on 
s'accorde à voir dans cette « petite mer », semée d’îles entre lesquelles 
jouent les courants de marée et ne communiquant avec la « grande 
mer » (Morbraz) que par un goulet de 800 m. de large, un cas des rias 
bretonnes, mais un cas presque unique par l’extension et les ramifi- 
cations de ses vallées noyées. Pour en bien comprendre la formation, 
il est nécessaire de la considérer dans le cadre d’une région morbiha- 
naise, pays de faible relief, limité au Nord par un talus rectiligne, la 
bordure du plateau de Grand-Champ, qui la domine de 60 à 80 m. 
C’est aussi dans le cadre de cette région qu’on peut apprécier l’in- 
fluence de la «petite mer » sur tous les traits de la géographie 
humaine. 

Sans chercher en quelques pages à résoudre tous les problèmes qui 
se posent de ce double point de vue, nous voudrions examiner, d’une 
part, ce que l’on peut tirer des méthodes récemment appliquées à 
l'interprétation de la morphologie de la Bretagne, de l’autre, ce que 
la considération des débuts du peuplement et de la structure agraire 
permet d’ajouter aux résultats d’études de géographie économique 
déjà parues. 


I. — LA FORMATION DU GOLFE DANS LE CADRE DE LA RÉGION 
MORBIHANAISE 


La structure de la région morbihanaise est celle de la pénéplame 
bretonne dans presque toute la zone littorale méridionale : bandes 
de gneiss et micaschistes allongées du NO au SE avec masses intru- 
sives de granites et granulites, le tout nivelé par une érosion sécu- 
laire dont. nous ignorons les épisodes anciens. La reprise du modelé 
n’a pas rencontré ici de différences de dureté sensibles, comme au 
Nord de Grand-Champ où une zone de schistes précambriens a été 
affouillée et où le réseau hydrographique trahit des alignements de 
relief appalachien (fig. 1). 


4. On consultera en particulier : Emm. be MARTONNE, La Pénéplaine et les côtes bre- 
tonnes (Annales de Géographie, XV, 1906, p. 213 et 299). — Ch. Barrotis, Sur les phé- 
nomènes littoraux actuels du Morbihan (Annales de la Soc. géol. du Nord, t. 24, 1896, 
p. 182-226). — Louis MarsiLrE, La variation des rivages armoricains, la formation du 
Morbihan (Bull. de la Soc. Polymathique du Morbihan, 1930, p. 127). — Y. Micon, Sur 
l’ancienneté de la dépression du golfe du Morbihan (C. R. Acad. des Sciences, t. 105, 1932, 
p. 889-890). — Ch. Erry, Le Morbihan et ses îles, ses origines (Rev. Maritime, juin 1929, 
p. 765-786). — A. Layec, La mer du Morbihan et ses bords (Bull. de la Soc. de Géogr. de 
Lorient, n° 75-79, 1899). 


ANNALES DE GÉOGRAPIE, N° 299. MOMENT PI eNINe 


A. —- BLOG DE GRÈS ÉOCÈNE, A LA CLARTÉ, EN TRINITI 


B. - RUISSEAU DE POMPER, A MI-MARÉE, 
Sur les rochers à gauche, on distingue le niveau de a haute mer, 
Lande plantée de pins maritimes sur sol rocheux, 


Ha 
can 


Ce POINTE DU BOIS-D'AMOUR, A Li 


AUX MOINES. 


Marche » de 50 centimétres dans le courant de flot. 


Clichés J.-B. Duroselle. 
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La dépression du Golfe envahie par la mer paraît due simplement 
à la convergence de vallées non orientées. La saillie de la presqu'île de 
Rhuys ne correspond pas à des roches plus dures, et le goulet de Port- 
Navalo est creusé dans la granulite. Le talus rectiligne des hauteurs 
de Grand-Champ n’est pas davantage en rapport avec la structure 
ancienne, Car il tranche indifféremment micaschistes, granulite et 
schistes précambriens métamorphisés. On ne peut l'expliquer qu’en 
Y voyant le contact de deux niveaux d’érosion ou Ja dénivellation 
d’une faille récente. La première hypothèse paraît devoir être rejetée 
en raison du tracé rectiligne et de la faiblesse du réseau hydrogra- 
phique de la basse région morbihanaise. La seconde paraît la plus 
vraisemblable, si l’on tient compte de faits géologiques mis en lumière 
déjà par Ch. Barrois et de nouvelles précisions révélées récemment 
par l'étude des dépôts continentaux éocènes. 

Le pied du talus est, en effet, longé par un filon de quartz épais 
de 50 m., continuant sans doute celui qui suit plus à l'Est le Sillon de 
Bretagne et où Ch. Barrois 1 a signalé des faluns miocènes pincés le 
long du mur de quartz, en concluant à une dislocation hercynienne 
qui a rejoué au Tertiaire, Depuis, l'étude systématique des résidus de 
dépôts continentaux éocènes, assimilés aux grès à Sabals de l’Anjou. 
en Bretagne et en Vendée a révélé un ensemble de faits qui ne per- 
mettent pas de douter de déformations ou dislocations tertiaires 2. 
Les grès trouvés à l’état de galets éolisés, de blocs noduleux d’un 
demi-mètre cube ou de dalles de plusieurs mètres de long, seraient 
les restes d’une croûte plus ou moins continue. A. Guilcher a conclu 
de la position de blocs tabulaires observés dans le Finistère près de 
la Montagne Noire à un jeu de leur soubassement en compartiments 
basculés. 

Nous avons découvert non loin du Golfe, dans la région de La 
Clarté, à l'Est de La Trinité-Surzur, de magnifiques dalles de grès et 
poudingues atteignant 10 et 20 m3, horizontaux et bien en place sur 
le granite, dont la surface, à peine ondulée entre 20 et 40 m., repré- 
sente la pénéplaine éocène (pl. XIV, A). Nous avons repéré de très nom- 
breux gisements de blocs plus petits jalonnant le prolongement de cette 
surface. Or, A. Guilcher en a signalé vers 130 et 150 m., sur les pla- 
teaux de Grand-Champ et de Lanvaux, où nous les avons retrouvés. 


1. Ch. Barrois, Le Sillon de Bretagne (Ann. Soc. Géol. du Nord, t. 55, 1930, p. 14:). 

2. J.-M. Bourpeau et A. GuiLcner, Les dépôts éocènes et leur signification mor- 
phologique en Bretagne méridionale et dans le Massif Vendéen (Bull. Assoc. de Géogr. 
Français, n° 117, 1938, p. 136-139). — Y. MiLon, Sur l'ancienneté de la dépression du 
Golfe du Morbihan (C. R. Acad. des Sciences, t. 196, 1932, p. 889). — A. GuILCHER, 
Existencé probable de dislocations récentes dans le sud du Finistère (C. R. Soc. Géol. de 
Fr., 1939, p. 36-38). — J.-M. Bourpeau et A. GuILCHER, Observations sur l’'Éocène 
continental de la banlieue nantaise (Bull. Soc. Géol. de Fr., 1941, p. 68-70). — E. Mazères, 
Grès éocènes dans le Morbihan (Bull. de la Soc. Polymathique du Morbihan, 1935, p. 3-5), 
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- La même surface, fossilisée par la croûte siliceuse, étant maintenant 
dénivelée de 80 m., le talus rectiligne de Grand-Champ correspond 
bien à une dislocation par faille. 

Cette constatation peut permettre d’envisager l’origine de la 
dépression du Golfe. La convergence du réseau hydrographique 
serait due à un affaissement local, contemporain sans doute .de la 
faille de Grand-Champ et accompagné de diverses dislocations 
mineures. La position des grandes tables de grès de la région de La 
Clarté, bien en place à deux niveaux séparés par une dénivellation 
de 20 m., indique une faille de faible rejet, prolongée par le cours du 
ruisseau de La Trinité-Surzur en direction E-O. Si pareille constata- 
tion s’impose au seul endroit où aient été conservées de grandes 
dalles de la carapace siliceuse, on admettra comme vraisemblable 
que celle-ci ait pu subir ailleurs des dislocations du même genre, 
quoique non vérifiables actuellement. Il est permis d’invoquer en 
faveur de cette hypothèse tout un ensemble de faits et d’interpré- 
tations admises par les meilleurs auteurs, depuis les remarques de 
Ch. Barrois sur les relations des îles bretonnes avec des failles 1 jus- 
qu’à la récente démonstration de A. Meynier étudiant le Bassin de 
Rennes ?. 

L’alignement des falaises de 30 m. à Saint-Gildas-de-Rhuys dans 

-le prolongement du talus du Traict du Croisic, et celui des côtes au 
Sud de Quiberon, Houat et Hoëdic avec les falaises au Sud du Traict 
paraissent ici assez significatifs. La répartition des blocs de grès 
éocènes paraît bien indiquer un affaissement du Golfe. On les trouve 
aux environs du zéro marin, particulièrement nombreux au Nord de 
Couleau, dans la presqu'île de Séné, et tout le long de la rive Est du 
Golfe, depuis le Hézo jusqu’à la rivière de Penerf. Un certain nom- 
bre d'îles du Golfe (Logoden, Holavre, Pointe du Bois d'Amour à 
l’île aux Moines), présentant un front abrupt vers l'Est, paraissent 
indiquer un jeu de petits blocs basculés, assez naturel dans l’affaisse- 
ment d’un socle rigide (pl. XIV, Bet C ; XV, A, B, C, D). 

Il n’est pas possible de préciser ce qui revient, dans les déforma- 
tions de la pénéplaine, soit au gauchissement, soit au rejeu de dis- 
locations hercyniennes, encore moins de fixer l’âge exact de ces acci- 
dents. Le résultat final a été en tout cas l’existence, au Quaternaire, 
d’une dépression qui devait être envahie par la transgression flan- 
drienne. La dernière phase (dunkerquienne) suffit à expliquer, sans 
imaginer une irruption catastrophique de la mer, le cas de l’île d’Er 
Lanic au Nord d’Arzon, où Closmadeuc a décrit un double cromlech 


4. Ch. Barrotis, Sur la répartition des îles méridionales de Bretagne et leurs relations 
avec les failles d’étirement (Annales de la Société Géologique du Nord, t. 26, 1897, p. 2-16). 
2. À. MEYNIER, LaÏformation du réseau hydrographique de la Vilaine (Travaux 

* du Laboratoire de Géographie de l’Université de Rennes, 1940, 34 p., 9 fig.). 


LE GOLFE ET LA RÉGION DU MORBIHAN 287 


en partie submergé, les pierres les plus basses à 7 m. au-dessous des 
plus basses mers 1. Ce monument date de 2 000 à 3 000 ans avant J.-C. 
Les constructions romaines de Locmariaquer, à 2 ou 3 m. au-dessous 
du niveau actuel, paraissent indiquer le prolongement de la transgres- 
sion, d'accord avec les constatations faites dans les Flandres et ailleurs. 
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Fic. 1. — Sraucrure pu MorgiHAn. — Échelle, 1 : 400 000. 


1. Trace de plan de faille. — 2, Escarpement de faille. — 3, Petits blocs de grès 
et quartzites du type grès à Sahals. — 4, Gros blocs des mêmes roches témoins d’une 
couche gréseuse. — 5, Côte basse et sablonneuse. 


On pourrait cependant se demander pourquoi le Golfe n’a pas été 
colmaté comme les dépressions, pareillement envahies par la mer, de 
la Grande Brière et du Traict du Croisic. La violence des courants de 
marée, souvent notée, entre les îles et au goulet de Port-Navalo, 
a suffi pour balayer les alluvions, déjà moins abondantes ici, vu 
l'éloignement plus grand de l’embouchure de la Loire et même de la 


Vilaine. 


4. G. ne CLosmapeuc, Le Cromlech d’Er-Lanic et le golfe du Morbihan à l’époque 
dite celtique (Bull. de la Soc. Polymathique du Morbihan, 1882). 
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II. — LE PEUPLEMENT DE LA RÉGION MORBIHANAISE 
ET SA STRUCTURE AGRAIRE 


Autant que la géographie physique, la géographie humaine a son 
originalité dans la région morbihanaise, Le peuplement a passé par 
des phases qu'il est possible de préciser et on y peut saisir l’origine 
de l’habitat dispersé caractéristique de l’Armorique. 

Bien qu'occupée assez tardivement (stations mésolithiques d’Hoë- 
dic et de Teviec 1), la région est bien vite devenue un important centre 
de peuplement. Les monuments mégalithiques? datant de la pierre 
polie et du bronze y sont très abondants, alignements de menhirs et 
de cromlechs, tumulus, dolmens, avec ou sans leurs galgals ou amas 
de pierres, sur toute la rive Ouest du Golfe, sur la presqu'ile de Rhuys 
et dans les îles (fig. 2). C’est le centre mégalithique de Carnac et de 
Locmariaquer. Un autre centre apparaît sur les plateaux des Landes 
de Lanvaux et de Grand-Champ. Entre les deux, les monuments 
sont rares, Ce qui ne signifie pas absence de peuplement. 

Des envahisseurs connaissant le fer et appartenant à la civilisa- 
tion de Halistatt IT ont supplanté les populations des mégalithes et 
laissé un certain nombre de stations funéraires entre les deux zones 
mégalithiques. C’étaient vraisemblablement des Celtes, ancêtres des 
Vénètes que César a vaincus. 

L’empreinte romaine ne paraît pas avoir été très forte et le peu- 
plement semble plutôt en régression aux 11e et rve siècles après J.-C. 
Deux petites villes sont signalées, l’une sur l'emplacement de Vannes 
(Dariorigum), enclose de murs sous Probus, et l’autre sur celui de Loc- 
mariaquer, qui possédait un théâtre de pierre. La construction des 
routes romaines a été cependant un événement capital pour l’ave- 
ir, La principale est la grande route stratégique, passant par 
Vannes et reliant Nantes à l’Aber Vrach. D’autres, moins impor- 
tantes, s’en détachent en éventail vers Angers, Rennes, Corseul, sans 
compter les voies vicinales desservant les villas. 

Ces routes ont été suivies par les envahisseurs bretons aux vie et 
vie siècles et ils se sont établis à leur voisinage. Nous sommes rensei- 
gnés de façon précise sur un grand nombre de leurs établissements 
par la toponymie. Depuis les travaux de R. Largillière # surtout, 


1. Marthe et SaixtT-Jusr Péquarr, La nécropole mesolithique de l’île d’'Hoëdic 
(Morbihan) (L’Anthropologie, 1934, p. 1 et 20). 


2. Z. Le Rovzic, Morphologie et chronologie des sépultures du Morbihan (L'Anthro- 
pologie, 1933, p. 225-265). 

3. L. MansiLLE, Les voies romaines du département du Morbihan (Bull. de la Soc. 
Polymathique du Morbihan, 1929 p:1): 


4. Les Saints et l’organisation chrétienne primitive de l’Armorique bretonne, Thèse 
Lettres, Rennes, 1995, 1 vol, in-80, 270 p. 
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on sait en effet que les noms de lieux commençant par Tré, Lan. 
Plou, désignent des stations bretonnes datant au plus tard du 
ixe siècle. Tré signifiait en vieux breton «le hameau »; Lan, «ler- 
mitage », et Plou. «la paroisse ». Nous avons constaté, en dressant 
la carte de ces établissements, qu'ils se situaient en auréoles autour 
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FiG. 2. — ORIGINES DE L'OCCUPATION HUMAINE DANS LE MORBIHAX. — Échelle, 
1 : 400 000. 


1, Monument mégalithique. — 2, Voie romaine, — 5, Ville romaine, — 4, Traces 
du peunlement breton primitif (noms de lieux en Tré, Lan, Plou). 


des voies (fig. 2). Le caractère dispersé de l'habitat actuel parait 
donc ici un phénomène d’origine bretonne et qui date des siècles 
mêmes de l'invasion. Par la suite, ce peuplement a fait tache d'huile 
et a rempli lentement, obscurément, les vides, tout en gardant le 
caractère dispersé. La structure agraire de l'Ouest de la France, avec 
sa forme bocagère, dérive de cette dispersion. Toutefois on saisit ici, 
sous l'influence du Golfe, une différenciation locale du paysage en 
rapport avec une structure agraire modifiée ; si bien qu’on doit dis- 
tinguer trois types (fig. 3). 
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lo Au Nord, dans les «terres », c’est le bocage proprement dit, 
bien étudié par C. Vallaux et R. Musset. Champs, prés et 
landes, en petites parcelles, sont enclos de fossés ou talus recouverts 
de haies vives. L'élevage est dissocié de l’agriculture et la vaine pâture 
n’existe nullement. Les prés sont situés dans les zones humides des 
fonds. Les landes occupent deux sites : ou bien les pentes rocailleuses 
des buttes (landes de sol rocheux), ou bien les plates- -formes à peu 
près horizontales où l’arène est épaisse de plusieurs mètres, mais 
mal drainée et trop acide (landes de sol acide). Les champs sont 
situés sur les pentes faibles, bien égouttées, dues sans doute à la soli- 
fluxion périglaciaire. 

20 Le long des rives Ouest, Nord et Est du Golfe, sur une bande de 
2 km. de large environ, à partir de la mer, le bocage n’est plus continu. 
Les prés restent enclos, mais les champs sont ouverts et allongés tout 
à fait comme dans les pays du Nord et de l’Est de la France. Ils sont 
découpés en longues lanières parallèles. Les parcelles labourables se 
groupent sur des surfaces ouvertes de 20 à 50 ha., entourées de prés 
enclos et de landes. 

La vaine pâture n’ayant jamais existé dans la région, la seule rai- 
son qui explique l’absence de haies est la qualité supérieure des terres. 
Le paysan n’a pas voulu perdre une importante surface et créer un 
ombrage nuisible aux céréales. Ce type de champs ouverts côtiers 
est très ancien. Les cadastres de 1810 et 1848 nous les présentent 
tels qu’ils sont aujourd’hui. 

La présence de ces champs ouverts sur une bande étroite en bor- 
dure de la mer invite à supposer qu’elle coïncide avec la zone d’ex- 
tension des engrais marins. Ceux-ci constituent d’excellents amende- 
ments (sable coquillier) ou de riches engrais azotés (tangue ou vase, 
goëmon rouge, etc.)?. On ne peut manquer, en tout'cas, d’être frappé 
par le contraste étonnant que ces paysages ouverts créent au milieu 
du bocage. 

30 Dans la presqu'île de Rhuys et dans les îles du Golfe (île aux 
Moines, île d’Arz), la structure agraire est encore différente. Là, 
plus de champs vraiment ouverts : un quadrillage de bas murs en 
pierres sèches s’étend sur le pays. A l’intérieur des murs, les par- 
celles sont extraordinairement morcelées en lanières très longues et 
étroites, certaines d’entre elles ayant moins de 0 m. 50 x 100 m. 

Cette structure est également antérieure à 1810. Elle est en rela- 
tion directe avec l’existence de la vigne, dont elle est le plus vivant 


1. C. VALLAUX, La Basse Bretagne, Étude de Géographie humaine, Thèse, Paris, 
1907, un vol. in-8°, 320 p. — R. Musser, La Bretagne, Paris, 1937, un vol. in-16, 216 p. 

2. L'influence de l’engrais marin sur l’agriculture plus riche et la densité de la 
population au bord du Golfe a été bien étudiée par Mlle CHOVEAUX (Annales de Géo- 
graphie, XXIX, 1920, p. 352-375). 
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témoignage. Au xvine siècle, la région de Rhuys et celle des îles 
étaient recouvertes par un vignoble, pointe extrême des vignobles de 
la basse Loire : les ports de Vannes et d’'Auray exportaient du vin. 
Selon Ogée1, ce vignoble s’étendait vers 1775 jusqu’à la côte Nord 
exclusivement. Depuis, il n’a pu résister à la concurrence des vigno- 
bles plus méridionaux. En 1843, il y a encore 363 ha. en Sarzeau, » à 
l’île aux Moines, 20 à l’île d’Arz. De nos jours, la vigne a disparu des 
îles, et il n’en reste que 223 ha. dans la presqu'ile, dont 145 seule- 
ment sont exploités par 526 agriculteurs. Les arrachages continuent 
peu à peu. 

Le morcellement des parcelles correspond à une économie an- 
cienne. Elles ne répondent plus aux conditions modernes de l’exploi- 
tation. Aussi, comme leur exiguité ne permet guère la culture, beau- 
coup d’entre elles sont en friche. Un remembrement a été effectué à 
Penerf?. Il a duré vingt ans, pour une surface de 1 523 ha. Le nombre 
des parcelles a passé de 2 771 à 87. Près de six mille échanges ont été 
faits. La principale difficulté rencontrée par les géomètres qui ont 
dirigé l’opération a été l’absence de titres de propriété. Certaines 
parcelles exiguës n’ont été revendiquées par personne. 

Le paysage agraire, avec la dispersion de l'habitat et la structure 
des terres, est donc fort ancien. [l n’en est pas de même des genres de 
vie et de l’économie. 


III. — LES GENRES DE VIE ACTUELS ET L'ÉCONOMIE RURALE 


Depuis la guerre de 1914-1918, le Morbihan a été gagné par une 
véritable révolution économique, qui se poursuit sous nos yeux et 
affecte les genres de vie des paysans et des marins. 


l. Les paysans et l’économie rurale 5. — Le paysan est l'élément 
traditionaliste de la population. [1 vit comme jadis dans une maison 
bâtie avec la roche extraite de son puits et couverte de chaume ou 
d'ardoise., Depuis quelques années, les dimensions de la maison sont 
plus grandes, au moins le long de la côte ; elle est plus exiguë et rus- 
tique dans l’intérieur des terres. Le toit est en pente plus forte dans la 
presqu'ile de Rhuys. Partout elle est sale et sans hygiène. C’est une 
maison élémentaire au sens le plus ordinaire du mot, et seule une 
simple cloison sépare l’étable du logis. Elle est en général située dans 


1. OùGÉr, Dictionnaire de Bretagne, Nantes, 1775-1780, 4 vol. in-40 ; 2e édition par 
A PRÉMINVITLE. 19843. ° 


2. L. Bot toire. Le remembrement en Bretagne (Rev. des Agric. de Fr., juin 1939, 


p. 249-253). 


3. KRuizet Di MAMBRE, Monographie agricole du département du Morbihan (annexe 
à l'enquête de 1929. Vannes, 4937, un vol. in-80, 259 p. 
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une dépression cachée dans la verdure. Le sol est souvent de terre 
battue. La cuisine se fait dans la vaste cheminée où pend la crémail- 
lère. Le mobilier est rare : une grande table, quelques bancs, un vais- 
selier et des lits clos bretons, aujourd’hui à peu près abandonnés 
(PEN PA LB; .CS D}: 

On pratique la polyculture dans le cadre d’une exploitation fami- 
liale et l'élevage pour le lait. Les exploitations paysannes sont petites 
(35 ha. au maximum à Arradon). Les terres du paysan morbihanais 
se partagent entre les landes, les prés et les champs. 

Les landes entrent profondément dans l’économie. Leurs ajones 
servent de litière pour les bêtes et, tous les huit ou dix ans, on y pra: 
tique l’écobuage, suivi d’une culture temporaire du sarrasin. Sur les 
sols les plus acides, la lande est inexploitée. Depuis une centaine 
d’années, on lui a trouvé une utilisation en la plantant de pins. 
Aujourd’hui, beaucoup de landes sont ainsi boisées et, cadastrées 
comme landes, paient un foncier très réduit 1. Leur exploitation a été 
profitable jusqu’en 1929. A cette date, l'Angleterre a à peu près cessé 
d'importer les poteaux de mines venant des ports Sud de la Bretagne 
et notamment d’Auray. 

Les prés sont abondants. On utilise les branches des chênes 
tètards tous les trois ans comme bois de chauffage pour la ferme. A 
côté des placitres, mauvais prés couverts de jones, s'étendent de bons 
prés humides et verdoyants. L'élevage de la petite race bretonne pie- 
noire est en grand progrès. C’est une bête résistante et bien adaptée, 
qui fournit un lait riche en crème. Les paysans le transforment en 
beurre, qu’ils salent et dont la qualité est assez médiocre, faute de 
soins et de lavage. Le beurre entre pour une large part dans leur ali- 
mentation. De grandes exploitations dépassant 150 ha., comme Le 
Mézo-en-Plæren, pratiquent l’embouche des bœufs de boucherie. Le 
nombre des porcs, nourris de petit lait et de pommes de terre, est 
très supérieur au chiffre fourni par les statistiques. Le cheval est la 
seule bête de trait connue dans la région. On l’élève surtout au Nord 
d’Auray. 

La proportion des terres incultes a passé, pour le département, de 
36 à 24 p. 100 entre 1892 et 1929, mais les défrichements de landes 
n’ont affecté que l’intérieur. Dans la zone côtière, la proportion a peu 
varié. Elle est aujourd’hui de 22 p. 100 pour les landes, de 38 p. 100 
pour les terres labourables et de 25 p. 100 pour les prairies, d’après la 
monographie agricole. 

Les cultures sont, depuis 1920, l’objet d’une profonde transfor- 
mation, qui est loin d’être achevée. Elle porte d’abord sur l’utilisation 


1. C. RoBErT-MuLrer, Le pin maritime en Bretagne, son rôle économique (Bull. de 
Assoc. de Géogr. fr., n° 17, 1927, p. 53-55). 
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toute nouvelle des engrais chimiques et des amendements. Jusqu'en 
1900, à l’exception des engrais marins sur la côte, on n’utilisait que 
le fumier d’ajoncs et le marc de pommes. De 1920 à 1936, l’utilisa- 
tion des amendements calcaires est passée de 1 à 1,5, celle des engrais 
potassiques de 1 à 6, celle des engrais azotés de 1 à 11. Leur utilisa- 
tion a atténué la différence qui séparait la bande côtière de l’intérieur. 
Le blé, qui, selon Mie À. Choveauxt1, était semé surtout le long de la 
côte en 1920, s’est largement répandu. Il n’y a plus une zone du blé 
et une zone du seigle. L'évolution porte aussi sur l'emploi de machines. 
On a créé des batteuses capables de passer dans les chemins creux et 
qui remplacent presque partout le battage au fléau sur l’aire voisine 
de la ferme. On utilise beaucoup aussi l’arracheuse de pommes de terre. 

Comme résultats essentiels, on peut noter : a) une amélioration 
des rendements (de 9 à 12 qx à l’ha. entre 1892 et 1929) : b) la ten- 
dance du blé à supplanter partout le seigle : c) le gros développe- 
ment des cultures de pommes de terre aux dépens du sarrasin. D’une 
façon générale, le blé ne s'oppose qu’au seigle, et la pomme de terre 
qu’au sarrasin. La galette de sarrasin, naguère fond de l’alimenta- 
tion paysanne, est supplantée par le plat de pommes de terre. Sur la 
rive Nord et Ouest du Golfe, à Crach, Auray, Arradon, on expédie 
vers Paris des pommes de terre de primeur. 

Les pommiers à cidre, localisés en 1848 autour des fermes, s’éten- 
dent sur tous les prés drainés. La récolte de pommes, qui varie de 
Là 50 d’une année sur l’autre, a fourni plusieurs fois un excédent que 
l’on exportait sur l'Allemagne jusqu'en 1933. 


2. Les marins du Golfe. — Le marin du Golfe mène une vie très 
différente, et il se mêle peu au paysan. Sa maison, plus petite, est 
infiniment plus coquette. Peinte à la chaux, les volets verts, garnie 
de fleurs, elle se dresse dans les hameaux situés au sommet des col- 
lines, face au vent, et regardant le Golfe. Un jardinet l’entoure, A 
l’époque de la moisson ou à l’arrachage des pommes de terre, la 
femme fait des journées pour améliorer les ressources. La plupart des 
marins servent dans les équipages de la flotte ou dans les compa- 
gnies de navigation ; quelques-uns sont pêcheurs (pl. XVII, A et B). 

La pêche est exclusivement côtière et se borne à pêcher les pois- 
sons, surtout le maquereau. Les sardiniers sont localisés à Quiberon 
et les thoniers à Étel. Dans le Golfe, presque tous les bateaux de pêche 
sont attachés à deux petits ports : à Cadouarne en Séné (176 bateaux), 
les sinagots montent des voiliers noirs munis d’une grande voile, d’une 
misaine et d’un foc, et jaugeant 6 à 8 tx ; au Bono, en Plougoumelen 


1. Mie A. CuovEauUx, L'influence des engrais marins sur les rives du Morbihan 
(Annales de Géographie, X XIX, 1920, p. 352-375). 
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(151 bateaux), les forbans montent des cotres de 8 à 40 tx. On quitte 
le Golfe avec les violents courants de jusant et l’on pêche dans le 
Morbraz des pièces qui se vendent aux marchés de Vannes et d’Auray. 
Mais la richesse la plus prometteuse est l’ostréiculture. Depuis 
longtemps, on draguait des huîtres dites sauvages et, au x1xe siècle, 
il existait quelques parcs. On a surtout développé la production après 
la guerre de 1914-1918 ; mais, entre 1925 et 1933, la disparition de la 
prairie à zostères a entravé l'effort des ostréiculteurs. Depuis 1933, 
ils se sont remis à l'ouvrage et le progrès est extraordinaire. En 4908, 
il y avait dans le Golfe 154 ha. de pares : en 1937, on en comptait 
672. On y élève l’huitre plate dite armoricaine. C’est une entreprise 
purement commerciale. Les huitres sont envoyées en partie vers Paris, 
en partie vers les étangs du Languedoc pour engraisser ou vers 
Marennes pour verdir. Les établissements d’ostréiculture sont nom- 
breux, et emploient jusqu’à 20 femmes chacun. Cet élevage des 
huîtres a complètement supplanté l’exploitation languissante des 
marais-salants, très prospères au xvine siècle (pl. XVII, Det E). 


3. Les estivants. — Le Golfe n’est pas un centre de villégiature de 
grand luxe, Mais le pittoresque et la douceur du climat attirent des 
estivants de plus en plus nombreux. 

Aussi, dans les communes d’Arzon, Saint-Gildas-de-Rhuys, Loc- 
mariaquer, Larmor-Baden, Arradon et Séné, une vraie ceinture 
de villas grandes ou petites-s’étale le long des promontoires bien en 
vue. L'île aux Moines est devenue une station connue. Le résultat est 
d’abord que beaucoup des landes rocheuses de la côte ont été défri- 
chées et transformées en jardins. Sur la pointe d’Arradon, vaste 
lande en 1848, s'élèvent huit villas. Beaucoup de maisonnettes de 
marins Ont été transformées en coquettes villas. En Arradon, une de 
ces maisonnettes, vendue 8000 fr. en 1934,en valait 40000 en 1939. 
Le nombre des constructions postérieures à 1936 est considérable. 

La présence d’un peuple d’estivants pratiquant les sports de la 
mer est un fait essentiel de géographie humaine. Car, au contact des 
nouveaux venus, les Bretons de la côte modifient leur genre de vie. 
Ils aspirent à un niveau plus élevé. En même temps, ils perdent leur 
originalité. La langue bretonne elle-même recule dans ce pays situé 
un peu à l’Ouest de la frontière du parler gallo. En Arradon, on ne 
prêche plus en breton depuis 1938. C’est le début d’une profonde 
évolution sociale. La couleur locale s’en trouve un peu menacée. 
Mais elle subsistera longtemps dans le pays où le sanctuaire de Sainte- 
Anne-d’Auray attire en pèlerinage des Bretons de toute la Bretagne. 


JEAN-BAPTISTE DUROSELLE. 


NOTES ET COMPTES RENDUS 


DEUX OUVRAGES DE E. ROTHÉ 
SUR LA GÉOPHYSIQUE ET SPÉCIALEMENT LA SÉISMOLOGIE 


Ces deux ouvrages posthumes! sont un témoignage d'énergie. Dans sa 
retraite de Lezoux, E. RoTaé, gravement atteint, a travaillé jusqu’à son 
dernier jour pour transmettre tout ce qu’il avait vu, lu, entendu ou trouvé 
en vingt années de conférences internationales et d’enseignement géophy- 
sique. Le premier ouvrage s’adresse au grand public et doit être complété, 
dans la même collection, par un exposé des résultats instrumentaux. Le second 
est destiné au public savant, mais non spécialisé. Dans celui-ci, nous nous 
bornerons aux passages utiles pour le géographe, en laissant de côté calculs et 
descriptions d’appareils. Une allure discursive rend d’ailleurs ces deux 
ouvrages difficiles à analyser. 


1° Après avoir expliqué pourquoi il faut dire séisme, et non sisme, Rothé, 
derrière MoxTAIGNE, «Court aux causes ». Dans les explosions, qui créent 
des tremblements de terre artificiels, on distingue aisément l’énergie de 
déclenchement de l’énergie chimique fondamentale. Rothé ne conclut pas à 
l’analogie ; mais il le fera implicitement en admettant l’existence de séismes 
de relais, spéculation toujours inquiétante, parce qu’elle table sur des sources 
d’énergie minimes et masque ainsi la prépondérance des séismes tectoniques. 

Nous plongeons à quelques centaines de kilomètres dans les profondeurs 
du globe. On y trouve des foyers séismiques, ce qui n’est pas contradictoire 
avec le volcanisme ; et ceci amène Rothé à parler de la radioactivité terrestre, 
son sujet favori. Après quelques mots sur l’isostasie, Rothé aborde la théorie 
des cycles thermiques de JoLy, généralement moins goûtée des géophysi- 
ciens que des géologues, et décrit d’après Dazy la structure de la croûte. C’est 
alors une curieuse pêche aux idées dans les théories périmées ou en voie de 
l'être, du réseau pentagonal d’Élie pe BEAUuMoNT à la dérive des continents. 
Le livre T (Les causes) se conclut en une très éclectique classification des 
séismes. 

Le livre IT traite des effets des tremblements de terre : comment les obser- 
ver, comment tirer parti de ces observations. Quelques monographies fran- 
çaises servent d'exemples, faisant apparaître des détails intéressants, mais 
dont on ignore la généralité. Voici le principal : les grauwackes (d’Alsace) 
amortissent la propagation, les massifs granitiques conduisent les ondes. 
Vient ensuite une abondante description des bruits séismiques (avec une 
digression sur les «coups de toit »). Le renvoi à un autre ouvrage des ques- 


. 1. Les tremblements de lerre, Leurs causes, Leurs effets, Paris, Flammarion, 1942, un vol. 
in-8°, 242 p., 29 fig. ; prix, broché, 32 fr. — Questions actuelles de Géophysique théorique et 
appliquée, Paris, Gauthier-Villars, 1943, un vol. in-8°, 427 p., 132 fig. ; prix, broché, 275 fr. 
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tions de propagation ne permet pas d'indiquer le rapport entre ces bruits 
et les ondes de compression. 

Les liens entre les séismes et la météorologie apparaissent précaires. Au 
contraire, l’agitation microséismique est bien commandée par les dépressions 
océaniques. Mais leur rôle exact reste obscur ; aussi Rothé fait-il quelques 
concessions au déferlement des vagues, pourtant peu efficace dès qu’on 
s’éloigne des côtes. Il nous décrit enfin les raz de marée, étrangement dissem- 
blables au Japon et au Chili. 

Le dernier chapitre, séismologie et géologie profonde, résume d’abord une 
étude de E. Rothé lui-même sur l’intensité des secousses lors des séismes pro- 
fonds. Les questions de viscosité et de convection thermique nous ramènent à 
l'équilibre isostatique et à ses anomalies (bandes de VEnixc-MEINEsz). On 
remonte à la croûte pour y chercher des relations entre la séismicité et les 
anomalies magnétiques, relations encore incertaines malgré les études de 
J.-P. RoTrÉé sur le Bassin de Paris. 

Les déformations de la croûte liées aux séismes sont abondamment étu- 
diées, avec peut-être trop de confiance en certains travaux japonais. Chemin 
faisant, on revient aux anomalies de gravité. Et, conclut SÉNÈQUE, « toute 
avanture nous amène à un mesme poinct », qui est, bien entendu, la mort. 


20 Le second ouvrage est plus complexe encore. Énonçons d'affilée ce 
qu'y trouvera le lecteur. 

La température dans le sol au voisinage de la surface est assez facile à 
déterminer pour qu’elle puisse servir à la prospection ; mais, pour aller plus 
bas, il faut bien des hypothèses. La formation du système solaire apporte 
quelques renseignements, qu’on voudrait voir exploités. Un chapitre est 
consacré à la pesanteur, à sa réduction et à ses anomalies. Un autre à l’ob- 
servation des varves et à la chronologie glaciaire de la Suède, à l’exhausse- 
ment des rivages lors des séismes japonais. Et voici la radioactivité : résul- 
tats classiques, où semblent glissés quelques lapsus de calcul ; radioactivité 
du potassium selon KozHÔRSTER ; radioactivité des roches, en particulier des 
célèbres granites de Finlande et des basaltes de plateaux. La répartition des 
roches dans la croûte par densité croissante et radioactivité décroissante 
correspond peut-être à une différenciation gravitationnelle ; mais, pour nous 
convaincre, il faudrait choisir au départ entre le magma homogène ou une 
mixture hétérogène. Rothé développe alors la théorie des cycles thermiques, 
suggestive plus que précise. La prospection par les émanations radioactives 
ou par les rayons pénétrants a fait l’objet de ses dernières recherches. Enfin la 
radioactivité des fonds marins amène la description du pacifique canon Piggot. 

A défaut d'ouvrage français coordonné, le chapitre sur la volcanologie 
apporte des vues variées, allant des travaux classiques de LaAcro1Ix aux ana- 
lyses de gaz de Day et aux expériences du Geophysical Laboratory, pour finir 
par les méthodes de surveillance des volcans. On trouvera, chemin faisant, 
les données de Rothé lui-même sur la radioactivité des laves. 

Le chapitre sur la séismologie n’est pas écrit pour les géographes (heureu- 
sement pour l’auteur du compte rendu, car il éclate presque sous la pression 
des connaissances accumulées). Le chapitre sur le magnétisme terrestre est 
moins lourd. Rothé choisit pour expliquer la partie principale du champ la 
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théorie de HaaLcx, séduisante, mais comme toute autre incertaine. Les 
anomalies régionales sont alors attribuées à une aimantation induite « pure- 
ment formelle ». C’est dire notre ignorance. Les anomalies locales, mieux 
connues, sont utilisées pour la prospection. Le problème connexe du magné- 
tisme fossile est effleuré par Rothé, qui connaît mal les travaux de THELLIER. 
Enfin, l’étude des variations fait place, à côté de résultats classiques, aux 
observations de Dar vizzier et J.-P. RotTHÉé pendant l'Année Polaire. 


J. CoOtLoMs. 


LES FONDEMENTS BIOLOGIQUES 
DE LA GÉOGRAPHIE HUMAINE 


Sous ce titre !, Mr SorrE vient de publier un ouvrage qui est une contribu- 
tion très importante à la connaissance des rapports de l’homme et du milieu. 
Étudiant la répartition spatiale de l’humanité et les éléments du paysage dus 
à l’homme, la géographie humaine doit accorder en premier lieu son attention 
aux actions et réactions réciproques de l’homme et du milieu, où se mani- 
festent à plein ces relations d’interdépendance qui, plus que les relations de 
causalité, sont l’armature des faits géographiques. 

Étude difficile que celle-là. I1 y faut une expérience personnelle, une vaste 
information, une large bibliographie, un vif esprit critique, une ferme doc- 
trine. Sur tous ces points, le nouveau livre de Mr Sorre apparaît comme d’une 
absolue solidité. Cet ouvrage ne prétend pas être une étude exhaustive des 
rapports de l’homme et du milieu ; selon les propres termes de l’auteur, c’est 
bien plutôt «un discours des rapports de l’homme et de son entourage consi- 
dérés sous l’angle de la géographie ». Certes, on trouvera dans ce livre plus 
d'indications de méthode et de suggestions de recherches que d’exposés de 
faits ; il nous semble pourtant que l’auteur nous apporte un véritable traité 
beaucoup plus qu’un simple discours et qu’il apprécie trop modestement le 
résultat de ses efforts. Si les discussions critiques se substituent parfois à la 
description de la réalité géographique, c’est que, dans l’état actuel de nos 
connaissances, il était impossible de faire autrement ; trop d'éléments man- 
quent pour que soit écrite une «écologie de l’homme » exempte de lacunes. 
On aurait aimé, sur divers points, de plus amples développements, que l’au- 
teur, par manque de place, n’a pu nous donner ; mais d’abondantes et com- 
modes bibliographies permettent au lecteur de satisfaire aisément sa curio- 
sité. Une excellente illustration cartographique enrichit l’ouvrage ; les pla- 
nisphères sont d’un particulier intérêt : températures critiques à la surface 
du globe (nous préciserons ci-dessous ce que Mr Sorre entend par températures 
critiques), répartition des hommes sur la Terre, variations de la couleur de la 
peau et des cheveux, foyers des groupements anthropogènes (cette carte, 
très neuve et très utile, figure l’étendue des divers groupements de plantes 
cultivées), grandes céréales de civilisation, anciennes céréales, expansion 


1. Max. SORRE, Les fondements biologiques de la géographie humaine, Essai d'une éco- 
logie de l’homme, Paris, Librairie Armand Colin, 1943, un vol. in-8°, 440 p., 31 fig. dans le 
texte ; un excellent index alphabétique des matières. 
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de l'élevage dans le monde, répartition de quelques mycoses, répartition de 
quelques grandes endémies, leishmanioses et rickettsioses (principales leishma- 
nioses : kala-azar, bouton d'Orient ; rickettsioses : typhus exanthématique, 
fièvre fluviale du Japon, fièvre pourprée des Rocheuses), maladies dues à des 
Trématodes (filarioses, distomatoses, bilharzioses), les grandes régions noso- 
logiques du globe {aires des grandes maladies). 

Ces cartes donnent aux faits qu’elles représentent une valeur géogra- 
phique ; elles marquent l'aspiration de la géographie générale à donner de la 
Terre une image d’ensemble. Et la géographie générale elle-même n’est-elle pas 
née de la nécessité intellectuelle d’établir un accord entre notre conscience de la 
Terre et l’innombrable production des sciences de la nature et de l’homme ? 

L'ouvrage est divisé en trois parties : le climat et l’homme ; le milieu vivant 
et l'alimentation de l’homme : l’organisme humain en lutte contre le milieu 
vivant. Le livre premier, consacré à l’action du climat sur l’homme, recherche 
tout d’abord s’il ne serait pas possible d'exprimer cette action par une formule 
simple et synthétique : indice d’aridité (DE MARTONNE, première formule), 
climogrammes, etc. :; il montre ensuite l'importance des températures cri- 
tiques, c’est-à-dire des températures où se produisent des modifications 
remarquables dans les échanges entre l’organisme et le monde extérieur : 
à 230 (pour l’homme habillé) se renversent les mécanismes régulateurs ; on 
passe de la production de chaleur à la destruction de chaleur. Au-dessous de 
16°, les mécanismes producteurs de chaleur fonctionnent à plein. Entre 160 
et 239, le jeu des mécanismes régulateurs dans l’un ou l’autre sens est atténué. 
La température est à coup sûr l’élément du climat qui exerce sur l’homme la 
plus grande action. La pression atmosphérique a peu d’intérêt en géographie 
humaine ; l’action du vent est négligeable ; celle de l'électricité atmosphé- 
rique est encore bien obscure, L'action de l’humidité atmosphérique et des 
rayons lumineux et chimiques est considérable, encore qu'il soit difficile d’en 
montrer l’effet géographique, c’est-à-dire de montrer que, sous leur influence, 
la géographie humaine {nombre des hommes, apparence des hommes, activité 
des hommes) se trouve directement modifiée. Les agents physiques n’agissent 
sur la géographie humaine que de façon indirecte, par l’entremise de l’orga- 
nisme humain (et particulièrement par les modifications du métabolisme, 
qui influe sur la physiologie), pag l’entremise du psychisme individuel et plus 
encore du psychisme des groupes. Sur toutes ces difficiles questions, le livre 
de Mr Sorre apporte une immense quantité d’informations utilisées avec le 
luxe de précautions indispensable 1. 

Une étude approfondie est consacrée au problème de la pigmentation 
(p. 56-58 et 90-94); l’opinion de l’auteur sur ce sujet pourrait se résumer 


1. Il nous semble pourtant que l’auteur est un peu trop affirmatif sur certains points, 
Nous ne parvenons pas à croire, même avec toutes les réserves qu’y met l’auteur, à une 
influence quelconque du climat méditerranéen sur «l’aisance et la liberté de la pensée » 
(P. 53), ni que le climat méditerranéen détermine une « complexion dominante maigre et 
sèche, avec une pigmentation accentuée » (p. 385). L'action des faits climatiques sur les 
menstrues nous paraît irrégulière : les femmes annamites sont réglées plus tard que les 
Méditerranéennes ; on sait d’ailleurs la grande influence du niveau de vie dans ce domaine 
(D. 54). Nous pensons que les Blancs souffrent moins de la lumière tropicale que l’auteur 
ne le dit (p. 55-56). — Ces observations ne sont pas des critiques ; l’ouvrage, exactement 
informé, n’avance rien qui ne soit appuyé sur de solides documents ; NOUS ne sommes pas 
exactement d’accord sur l'interprétation de certains de ces documents ; et nous ne sommes 
pas sûr d’avoir raison, 
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* ainsi : la lumière exerce (ou plutôt a exercé) une grande influence sur la pig- 
mentation, qui est théoriquement décroissante des basses latitudes aux pôles ; 
mais les pigmentations sont devenues héréditaires et beaucoup de peuples ne 
sont plus en place, si bien que leur pigmentation est en désaccord avec leur 
milieu actuel (Lapons, Eskimo, Nègres du Nord des États-Unis, Amérindiens 
des zones équatoriales, Indonésiens). Le problème de l’acclimatement des 
Blancs dans les pays chauds est examiné de façon pénétrante (p. 94-106), 
d’après les enquêtes les plus anciennes et les plus récentes, dont celle de Gren- 
fell Price. Nos observations personnelles (mais que valent dans un domaine 
aussi vaste et dans des questions aussi subtiles de telles observations ?) nous 
amèneraient à penser que Mr Sorre exagère un peu les dangers du climat 
tropical pour les Blancs ; nous n’avons pas observé la crise d’acclimatement 
dont parlent certains autèurs, ce qui ne signifie pas qu’elle n’existe pas, mais 
tout au moins qu’elle est loin d’être générale. La fécondité des familles blan- 
ches en pays chaud nous paraît bien établie ; elle ne s’épuise pas au bout de 
deux ou trois générations. Les « coiffures protectrices » ne sont plus à la mode 
sous les tropiques et les Blancs ne semblent pas s’en porter beaucoup plus 
mal. Il n’est pas sûr qu’il faille réduire son alimentation aux basses lati- 
tudes ; si les indigènes de beaucoup de régions tropicales ont une faible ration 
alimentaire, c’est qu’ils se nourrissent mal et insuffisamment?. Le simple 
usage de boissons alcooliques en pays tropical n’a pas de conséquences catas- 
trophiques (p. 104). Ces observations sans importance n’enlèvent rien à la 
valeur des conclusions de Mr Sorre : «il n’y a pas de groupe humain capable 
de se fixer et de se perpétuer n’importe où en conservant la totalité de ses 
caractères physiologiques et anatomiques. Chaque groupe cantonné dans un 
habitat bien caractérisé correspond à un type spéçialisé, quelque chose comme 
une race géographique... Aucune interdiction brutale, mais non plus aucune 
tolérance universelle ». L 

La deuxième partie examine le milieu vivant et l’alimentation de l’homme. 
C’est tout d’abord une étude très neuve et très attachante, où tout serait à 
citer, de la domestication des végétaux et des animaux. Les données de la 
préhistoire, les recherches des botanistes, les travaux de VaviLov sont magis- 
tralement utilisés et critiqués. De cette remarquable mise en œuvre de docu- 
ments d’une impressionnante richesse ressort un ample et clair tableau du 
monde végétal et animal au service de l’homme. L’auteur donne un exemple 
de sa maîtrise et de sa virtuosité dans une étude de la vigne (p. 181-185), 
plante prodigieusement artificielle et qui ne subsiste que par l’habileté de 
l’homme. Un chapitre d’un très vif intérêt est consacré à la géographie des 
régimes alimentaires. 

Le livre troisième, « l'organisme humain en lutte contre le milieu vivant », 
est une remarquable mise au point des rapports de la géographie humaine et 
des maladies. Toutes les maladies n’intéressent pas au même titre la géogra- 


1. D'ailleurs, les indigènes des pays tropicaux montrent sur ce point des différences 
de comportement ; certains ne se couvrent pas la tête ; d’autres sont très attachés au port 
du chapeau. Question de mode ! 

2. Voir Pr CAMi1s8, Métabolismo basale e alimentazione in Somalia (R. C. R. Accad. d’Ita- 
lia, 1936, XVI) : « Le climat tropical détermine une accélération des processus biochi- 
miques endocellulaires correspondant à une élévation du niveau moyen du métabotisme 
basal par rapport au niveau observé dans les pays tempérés et qui requiert une augmen- 
tation de la ration alimentaire moyenne ». 
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phie, car il est des maladies banales et universelles qui n’exercent pas une 
action géographique, c’est-à-dire différentielle. D’autres maladies au con- 
traire sont liées à des conditions de milieu très particulières ; elles ont un rôle 
d’inhibition, empêchant les hommes de se multiplier et affaiblissant l’acti- 
vité productive de ceux qui survivent. Telles sont la malaria et les grandes 
endémies tropicales. Il est essentiel pour la géographie de prendre une vue 
exacte de l’action de ces maladies, responsables au premier chef de la faible 
population de la plupart des pays intertropicaux ; il est non moins essentiel de 
savoir pourquoi l’action de ces maladies n’est pas uniforme sur toute l’éten- 
due de ce domaine, pourquoi certaines contrées, échappant aux ravages de 
ces endémies, ont pu développer de fortes populations (basse Nigeria, Mala- 
bar et Coromandel, Bengale, Java, deltas de l’Annam et du Tonkin). Sur tous 
ces points, l'obvrage de Mr Sorre apporte une documentation précise, abon- 
dante et solide, mise en œuvre avec prudence et clarté. La malaria, le plus grand 
fléau de l’humanité, est étudiée avec un soin particulier (notamment aux 
pages 301-305, 314, 324-326, 331-3361, 344-345, 351-352, 353, 354-356, 383, 
388-389, 396-400). Le couronnement de ce chapitre est une synthèse, très 
neuve et très intéressante, des aires des grandes maladies caractéristiques ; les 
combinaisons de leurs domaines permettent de reconnaître trois grands en- 
sembles de maladies qui forment des aires géographiques : une aire atlantique, 
une aire pacifique, une aire eurasiatique ; un planisphère (les grandes régions 
nosologiques) exprime graphiquement ces vues très originales, où colla- 
borent une vaste information médicale et un esprit vraiment géographique. 

D'une main ferme, sans jamais se perdre dans l’océan de connaissances 
qu’il a mis en œuvre, l’auteur a su écrire quelques chapitres essentiels de la 
géographie humaine. Son livre, riche de matière et de pensée, ouvre des 
horizons nouveaux à nos recherches ; il Sera pour nous une base et un guide 


indispensables. 
Pierre Gourou. 


LE RELIEF DU LUXEMBOURG 
D'APRÈS G. BAECKEROOT ? 


Presque aussi grand que notre Massif Central, le Massif Schisteux Rhé- 
nan a plus d’une fois attiré l’attention des géographes$. Parmi les massifs 
hercyniens, seul le Massif Armoricain à moins senti le rajeunissement consé- 
quent aux poussées alpines. On pouvait espérer y lire plus facilement l’his- 
toire des érosions plusieurs fois réprises au Tertiaire. L’Ardenne, en particu- 
lier, a été étudiée en France et en Belgique, à peine en Luxembourg. C’est à 
ce petit pays que s’est adressé G. BAECKEROOT ; mais il ne s’est pas contenté 
d’en examiner la partie ardennaise, cet Oesling qui, avec ses grandes surfaces 
aplanies et ses gorges, semble le prototype du vieux socle buriné par les éro- 


1. Pour montrer que nous avons lu l’ouvrage avec la plus vive attention, signalons un 
lapsus, p. 335 : il faut lire Plasmodium praecox ou falciparum, et non pas « praecox ou 
malariae » ; le parasite des contrées subtropicales est PL. malariae et non pas praecox. 

DA Georges BAECKEROOT, Oesling et Gutland, Morphologie du bassin ardennais et 
luxembourgeois de la Moselle, Paris, Librairie Armand Colin, 1942, un vol. in-8°, 210 p., 
21 fig. dans le texte, 9 pl. de cartes et profils hors texte, 22 pl. phot. 

3. En Allemagne : PuaiciPpson, Zur Morphologie des Rheinischen Schiefergebirges 
(Verh. des 14 ten Deutschen Geographentages zu Cûln, 1903) ; K. OESTERREICH, Studien 
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sions récentes : il y a étroitement associé, dans ses recherches, la couverture 
discordante finement modelée en côtes qui continuent les côtes lorraines, le 
Bon Pays (Guiland) aux fertiles vallées, où la vigne même n’est pas inconnue, 
C’est la première et grande originalité de son travail, qui se trouve orienté 
vers les problèmes morphologiques essentiels qu’on retrouve dans toute la 
zone hercynienne : rapports du socle ancien et de la couverture secondaire, 
origine du réseau hydrographique, si souvent inadapté à la structure. On a 
peu d’exemples d’un travail traitant avec autant de soin deux types de 
régions que les couleurs de la carte géologique différencient autant que les 
paysages et la vie économique, mais dont l'intelligence complète est impos- 
sible sans les confronter constamment, car leur limite a changé avec les défor- 
mations, les décapages et les aplanissements mordant sur l’un et sur l’autre, 

L'auteur montre une pleine conscience de l’intérêt général de son sujet 
et cherche à retrouver dans les régions voisines la continuation des aspects 
et des rapports mis en lumière par ses analyses. Celles-ci, minutieusement 
conduites, sont animées par la production d’un ample matériel de photogra- 
phies, coupes et cartes. La description y joue le rôle qu’elle devrait tou- 
jours avoir dans les travaux de géographie physique en caractérisant, avec 
les formes du relief, les couleurs et l'atmosphère, le tapis végétal et même 
l’aménagement humain du sol. 

La structure de l’Oesling ne se traduit guère dans son relief monotone, 
sauf sur la bande relativement étroite où affleure, entre des schistes peu 
résistants, la roche la plus dure connue sous le nom de quartzite de Berlé, et 
où l’enfoncement des thalwegs a fait surgir des rudiments de reliefs appala- 
chiens, crêtes et petites vallées alignées. Partout ailleurs s’étale une topogra- 
phie mollement ondulée, avec des vallées évasées à lamont, se transformant 
de plus en plus en gorges profondes vers l’aval, mais toujours tracées sans 
rapport avec la structure. Deux cycles d’érosion ne suffisent pas à l’explica- 
tion, car, d’une part, on note des replats sur les flancs des vallées, de l’autre, 
le plateau lui-même n’est pas régulièrement incliné vers l'aval. La surimpo- 
sition du réseau hydrographique parait probable, Mais il faut attendre les 
lumières que pourra donner l'étude du Gutland. 

La première impression qu'’éveille ce pays accidenté et riant est celle 
d’un rapport étroit entre le relief et la structure. Le système des côtes mono- 
clinales, plus ou moins vigoureuses suivant importance du contraste de 
dureté entre l’assise de base et celle formant corniche, ne diffère de celui des 
côtes lorraines que par le rôle joué par certaines assises du Lias et du Rhé- 
tien et par un tracé plus incurvé suivant les ondulations des couches, qui va 
jusqu’à faire apparaître un synclinal avec deux fronts opposés. Cependant, 
la description et l'analyse minutieuse de chaque côte montrent à chaque pas 


über die Oberflächengestalt des Rheinischen Schiefergebirges (Pet. Mitteilungen, 1908, p. 73- 
18, et 1909, p. 57-62); R. STICKEL, Zur Morphologie der Hochflächen des linksrheinis- 
chen Schiefergebirges und angrenzender Gebiele (Beitr. z. Landeskunde der Rheinlande, 
éd. par A. PHILIPPSON, Leipzig, 1927) ; et la collection Die Rkheinlande in Naturwissen- 
schaftlich-geographischen -ÆEinzeldarstellungen, 64. par MonrpzioL à Brunswick. — En 
France et en Belgique : GOssELET, L'Ardenne (Mém. Carte Géol. de Fr., 1888) ; H. Bau- 
LIG, Le relief de la Haute-Belgique (Annales de Géographie, XX XV, 1926, p. 206-236) ; 
Mie M. A. LEFÈVRE, Les surfaces d'aplanissement de l’ Ardenne franco-belge et de son avant- 


pays (Union Géogr. Internationale, Rapport de la Commission pour la cartographie des 
surfaces d’aplanissement, Paris, 1938). 
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des anomalies dans les tracés du réseau hydrographique : dépressions subsé- 
quentes mal drainées, percées conséquentes abandonnées, dédoublement du 
front, buttes-témoins restées loin en avant. L'hypothèse de la surimposition 
est souvent invoquée pour les expliquer. Celle d’un nivellement genéral avant 
le creusement des vallées actuelles ne peut être évitée : des replats non struc- 
turaux obligent à envisager plusieurs phases et on doit songer aux rapports 
possibles avec le massif ancien. 

C’est l’étude de la « dépression périphérique » qui apporte les précisions 
les plus significatives. Baeckeroot y détermine exactement les rapports 
de la pénéplaine fossile prétriasique partiellement exhumée avec une ou 
plusieurs surfaces d’érosion qui la tranchent, l’une formant la crête margi- 
nale de l’Oesling vers 520 m., l’autre qui nivèle l’anticlinal de Burden vers 
400 m. ; il s’efforce à débrouiller l’histoire de cette curieuse Wark, sorte de 
rivière-témoin dans sa large vallée mûre, suspendue à l’aval comme à l’amont ; 
il y trouve cette énorme masse de cailloutis considérés jusqu’iei comme tria- 
siques, dont il démontre le caractère d’alluvions beaucoup plus récentes et 
sur laquelle il assied l’hypothèse d’un remblaiement général, à la fois du Gut- 
land et de l’Oesling. 

La solidarité des deux régions est ainsi plus complète qu’on aurait 
pu l’imaginer ; s’appuyant sur une série de profils «projetés » qui débor- 
dent sur toute l’Ardenne et sur des profils de rivières pour lesquels les cartes 
belges offrent une base sûre, Baeckeroot établit définitivement la distinc- 
tion de la surface fossile prétriasique, affleurant sur une bande étroite, et du 
plateau plus ou moins découpé en crêtes de l’Oesling, dans lequel il reconnaît 
deux niveaux d’érosion : le niveau de l’Oesling proprement dit, étalé entre 
480 et 520 m., et un niveau inférieur d’une centaine de mètres, comprenant 
presque toute la pointe occidentale de l’Ardenne, qui s’insinue sous forme de 
replats dans les vallées principales, au moins dans celles de la Sure et de la 
Clerf au Sud et celle de l’Ourthe au Nord. Au-dessus du niveau de POesling, 
les mamelons où l’Ardenne belge culmine à près de 700 m. pourraient être les 
restes d’une pénéplaine éogène ou crétacée, suivant l’opinion qu’on se fait 
sur les résidus variés de formations diverses qu’on y retrouve. Baeckeroot 
paraît pencher pour l’âge tertiaire, en raison des rapports qu’il permet d’éta- 
blir avec la surface d’érosion ancienne qui a dû s’étaler sur tout le Gutland et 
dont les fronts des côtes sont souvent les témoins. Il invoque la présence sur 
ces hauteurs de gros blocs de quartzites connus sous le nom de pierre de 
Stonne, qu’il a pu identifier avec les grès à Sabals de l'Ouest de la France et le 
Braunkholenquartzit des géologues rhénans!. 

A vrai dire, les restes de la surface d’érosion éogène sont actuellement 
aussi limités que ceux de la croûte siliceuse, formée sous un climat aride, 
dont les blocs de pierre de Stonne représentent les résidus ; elle a été presque 
entièrement détruite par les érosions qu’a déclenchées la déformation du 
Massif Schisteux Rhénan, contre-coup des mouvements alpins de la zone 
hercynienne. Les aplanissements qui sont l’élément essentiel de la topogra- 


1. Cependant des exemplaires de ces quartzites, assez volumineux pour devoir être 
considérés comme en place, existent au pied des côtes. Celles-ci auraient donc déjà été 
dessinées. Mais BAECKEROOT en signale des blocs reposant sur un niveau d’érosion de 
300 m. qu’il étiquette pliocène. 
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phie de l’Oesling et qui jouent encore un rôle appréciable dans le Gutland 
sont d’âge plus récent. Baeckeroot y voit une série de surfaces restées sen- 
Siblement horizontales, les plus anciennes conservées dans le matériel com- 
pact de lOesling, les plus récentes développées aux dépens des premières 
dans le matériel, de résistance en général moins grande, du Gutland. Ces 
surfaces, échelonnées de 500 à 300 m.. seraient sans doute interprétées en 
Allemagne comme un escalier de. piedmont. Mais la chose essentielle pour 
Baeckeroot est le grand remblaiement attribué au Pliocène, qui lui permet 
d'expliquer tous les tracés anormaux du réseau hydrographique ou des fronts 
de côtes par une surimposition générale, Il invoque d’abord les plages de 
cailloutis trouvées aux divers niveaux d’érosion du Gutland, et dans lesquels 
les fragments de pierre de Stonne sont souvent très abondants : mais sur- 
tout le vaste et épais manteau de cailloux qu'il à identifié et cartographié 
dans la dépression périphérique, particulièrement dans la vallée de la Wark. en 
lui attribuant une épaisseur de plus de 100 m. C’est en partant de la surface de 
cet énorme remblaiement, qui se serait étendu jusqu'au plateau de l’Oesling, 
que se serait établi tout le réseau hydrographique. 

On ne peut s'empêcher d’hésiter devant une hypothèse aussi hardie, Lais- 
sant de côté l’objection de principe, restée sans réponse, aux oscillations 
eustatiques de plusieurs centaines de mètres, on se demande d’où serait 
venu le cube de matériel détritique nécessaire, Les coupes des cailloutis de 
la Wark, qui sont l'argument le plus fort, ne montrent nulle part une épaisseur 
réelle de plus de 50 m. sur une verticale et peuvent s’interpréter par deux 
remblaiements successifs. Si les dépôts détritiques de la Haute-Ardenne. 
analysés dans un Appendice, apportent vraiment la preuve d’une transgres- 
sion marine pliocène (p. 288), l'explication d’un remblaiement continental de 
plusieurs centaines de mètres à la limite de l’Oesling et du Gutland ne parait 
pas facile, et celle des niveaux d’érosion du Gutland par l’eustatisme en 
l'absence de tout mouvement du sol ne paraît plus soutenable. 

Inutile d’insister sur ces réserves. L’impression générale laissée par le 
travail de G. Baeckeroot est celle d’une œuvre personnelle, féconde et sur 
bien des points décisive, Sa lecture s’imposera, non seulement pour l’intel- 
ligence du relief du Massif Schisteux Rhénan et particulièrement de l’Ar- 
denne, mais aussi pour celle des problèmes posés en général par l’évolution 
de notre zone hercynienne, avec ses massifs plus où moins dégagés d’une 
couverture dont la complexité s’avère chaque jour plus grande, dans des 
conditions qu'il est souvent très difficile d’éclaircir complètement. 


Ex. DE MaARTON\\E. 


1 n'apparait pas très clairement si l’auteur place la formation des surfaces d'éro- 
sion étagées avant ou après le remblaiement, L'absence de tout mouvement du sol pen- 
dant et après la formation de ces surfaces est affirmée ; les résidus du remblaiement 
recouvrent ces surfaces, D'autre part, on voit, dans la dépression de la Wark, une surface 
d’érosion trancher le remblaiement. 
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AIMÉ PERPILLOU. 


308 


CHRONIQUE GÉOGRAPHIQUE 


L'ACTUALITÉ 


I. — Géographie physique. — Une nouvelle inondation du Fleuve 
Jaune a ravagé en octobre la province du Honan. 

— Plusieurs secousses sismiques ont de nouveau dévasté l’Anatolie à la 
fin de novembre. 

II. — Géographie humaine. — L'indépendance des Philippines a été 
proclamée le 14 octobre, en même temps qu'était signé un traité d’alliance 
avec le Japon. 

— L'assemblée nationale albanaise a voté le 25 octobre l’annulation du 
décret unissant l’Albanie à l’Italie. 

IIT. — Vie scientifique. — Un arrêté du 28 septembre a institué une 
agrégation de géographie distincte de l’agrégation d'histoire. La première 
session aura lieu en 1944. 

— Le 20 novembre a eu lieu à l’Institut de Géographie de l’Université 
de Paris une émouvante cérémonie, dont on trouvera ci-dessous le compte 
rendu, pour la remise de l’épée d’académicien à notre directeur, Mr Emm. pE 
MaRTONXE, membre de l’Académie des Sciences. 


GÉNÉRALITÉS 


La remise à M' de Martonne de son épée d'académicien. — 
A l’occasion de son élection à l’Académie des Sciences (27 octobre 1942), les 
élèves, les collègues et les amis de Mr Emm. pE MARTON\YE ont organisé, le 
20 novembre dernier, une cérémonie tout intime au cours de laquelle ils lui 
ont remis son épée d’académicien. Selon le désir exprimé par le nouvel élu, 
la réunion a eu lieu à l’Institut de Géographie, dans la grande salle de travail 
des Étudiants, qui fut à peine suffisante pour contenir les nombreuses per- 
sonnalités qui avaient tenu à apporter au Maître le témoignage de leur sympa- 
thie et de leur admiration. 

Mr le Recteur Gilbert GineL, qui présidait, rappela les éminents services 
rendus par le Professeur de Martonne à l’Université de Paris et évoqua sa 
réputation scientifique universelle. 

Mr A. CnozLey, professeur à l’Institut de Géographie, prenant ensuite 
la parole, après avoir excusé l’absence de nombreux géographes étrangers 
qui, en temps normal, auraient tenu à apporter au savant le témoignage de 
leur estime et de leur amitié, rappela fort à propos que Mr de Martonne était 
le premier géographe français qui «ait eu l’insigne honneur d’entrer dans 
l’illustre assemblée. Par ce geste, l’Académie des Sciences a voulu souligner 
la haute valeur qu’elle attribue à son œuvre et l'estime particulière dans 
laquelle elle tient sa personnalité scientifique. C’est un hommage qui rejaillit 
sur la Géographie française ». 

Il retraça ensuite brièvement la carrière du Maître. On sait qu’elle avait 
failli commencer par un voyage d'exploration dans la région du haut Nil. Si 
les circonstances n’ont pas permis la réalisation de ce projet, c’est bien cepen- 
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dant l’esprit d’un explorateur que l’on retrouve tout au long de l’activité 
scientifique d’'Emm. de Martonne. Elle est successivement sollicitée par les 
Carpates, qui sont l’occasion d’une double thèse, littéraire et scientifique ; 
par les Alpes ensuite, dont, le premier, il a dégagé les grands problèmes mor- 
phologiques, notamment dans les belles synthèses de la formation des vallées 
alpines (1911) et du rajeunissement pliocène des Alpes: enfin par les nombreux 
problèmes de la morphologie terrestre tempérée et tropicale, de la climatologie, 
de l’hydrographie même. Le fruit de cette inlassable curiosité et l'expérience 
acquise lui permettent d'élaborer le remarquable Traité de Géographie phy- 
sique, qui, en fixant solidement les bases de la vraie méthode géographique, 
est devenu le guide indispensable de tous les chercheurs. 

Mr À. Cholles insiste ensuite sur le talent si délicat que l’on aime à appré- 
cier, à côté de la vigueur du raisonnement, dans les moindres articles du 
Maitre. Bien peu de géographes ont à leur disposition une palette aussi riche 
pour l'expression de la pensée. [1 n’est pas d’articles où la démonstration ne 
soit «rehaussée par un de ces dessins à la plume dont il a le secret, par des 
coupes établies avec un soin méticuleux, par des blocs-diagrammes, enfin, 
dont il a donné la théorie et dont il aime à enseigner la construction à ses 
élèves ». Quant à la représentation cartographique, on sait, d’après les cartes 
morphologiques de l’Atlas de France, à quel degré de perfection elle s’est 
élevée dans ses mains. 

L'action du Maitre ne s’est pas portée uniquement du côté de la produc- 
tion scientifique : elle est aussi organisatrice. Le mouvement géographique 
français ayant été fondé par Vinaz pe La BLACHE sur l'Université, il restait 
à doter l’enseignement supérieur de la géographie des movens de bien remplir 
sa mission, c’est-à-dire de se tenir à la hauteur d’une discipline vraiment 
scientifique. Mr À. Cholley rappelle comment il a donné l’exemple : organi- 
sation de la première excursion géographique interuniversitaire, création à 
la Faculté de Rennes du premier laboratoire de géographie, exemple qui sera 
suivi à peu près par toutes les Universités, création à l’Institut de Géogra- 
phie de Paris d’une école de cartographie. 

Il y à longtemps que la réputation d’Emm. de Martonne a franchi nos 
.frontières. Et c’est à lui que l’on fait appel en qualité de Secrétaire Général de 
PUXI0N GÉOGRAPHIQUE INTERNATIONALE pour améliorer le travail des grands 
Congrès internationaux, dont le Congrès de Paris en 1931 devait être le modèle 
achevé. Quoi de plus naturel quand, en 1938, les géographes du monde entier, 
réunis à Amsterdam, l’ont porté d’un mouvement unanime à la présidence de 
l’Union même. 

On ne s’étonne pas non plus que le Maitre soit considéré dans tous les 
pays comme le chef incontesté de l’école géographique française. En France, 
il l’est à un double titre : par ses travaux et par ses initiatives fécondes, 
d’abord, mais aussi par son autorité unanimement acceptée. « Vous avez 
naturellement, a ajouté M7 A. Cholley, le respect des idées d’autrui et vous 
répugnez à imposer les vôtres autrement que par la persuasion du raisonne- 
ment. Vos élèves apprécient par-dessus tout la droiture de votre jugement, 
qui n’est jamais sacrifié à des considérations personnelles, ni même à l’amitié. 
Jamais l’esprit de clientèle n’a pénétré dans votre entourage. Vous êtes même 
plus dur pour vos propres élèves que pour les autres. C’est bien cette attitude 
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- de scrupuleuée équité qui vous a grandi chez les géographes français. Elle a 
fait de vous une sorte de sage à la manière antique dont on vient solliciter les 
avis. Vous êtes le guide que l’on suit avec confiance. » 

Une partie musicale exécutée par un quatuor bénévole d’étudiants ter- 
mina avec beaucoup de bonheur cette émouvante manifestation d’admira- 
tion et de sympathie. 

\ 


EUROPE 


Les terrasses fluviales du Miño et du Sil. — L’inventaire des 
terrasses se poursuit le long des rios hispaniques. Après les grands flèuves 
péninsulaires, les cours d’eau secondaires du N et NO viennent d’être 
étudiés!. Le Miño est le grand fleuve galicien, qui fait frontière avec le Por- 
tugal. Un peu en amont d’Orense, il reçoit le Sil. Cet affluent lui est supé- 
rieur à tous égards, en longueur (45 km. et plus), en volume d’eau (constata- 
tions de la Comisiôn HinrozôcicA pez MiNo), et surtout par son profil hydro- 
graphique, plus vigoureux et plus enfoncé : le Miño est en réalité l’affluent 
du Sil, au-dessus duquel il est suspendu. Du reste, les terrasses du Sil sont 
manifestes et puissantes ; celles du cours supérieur du Miño sont minimes : 
quant à celles du cours inférieur du Miño en aval d’Orense, leur disposition 
et leurs matériaux montrent qu’elles sont le prolongement de celles du Sil. 
Aussi, au lieu de naître au rebord de la Meseta (vers 600 m.) comme le Miño, 
le Sil pousse loin sa tête dans les reliefs léonais, dessine autour de Ponferrada 
la conque du Bierzo, région intermédiaire entre la Galice et la Castille, et 
vient naître au revers S des montagnes des Asturies. Tout au long de son 
cours, il est encaissé en gorges dans d’immenses reliefs arasés bien con- 
servés. 

Cet encaissement réduit l’extension des terrasses ; aussi celles-ci sont- 
elles discontinues, absentes souvent. Elles ne sont bien développées sur le 
Sil que dans le Bierzo et à son entrée en Galice dans la section dite Valle 
de Valdeorras. Il y à deux niveaux constants : une basse terrasse à 10-12 m., 
très plane, très bien cultivée et portant routes et chemins de fer ; une 
haute terrasse à 25-30 m., plus ample, couverte d’arbres et de cultures, 
bien que formée de conglomérats de gros galets. Plus bas, vers 5 m., il y 
a dans la courbe de certains méandres des terrasses en demi-lune. En outre, 
dans la section de Valdeorras, on connaît, à 70-100 m., des dépôts détri- 
tiques grossiers de couleur rouge-jaunâtre, d’âge incertain, peut-être tertiaire. 
Dans les gorges, les terrasses ne sont pas totalement absentes, car le Sil 
coule sur un lit assez élargi et aplani au fond de cañons de calcaires paléo- 
Zoïques aux blanches parois verticales, et son profil n’y est pas plus tendu 
que dans le Bierzo. A Orense, les terrasses du Miño continuent celles du 
Sil et leurs matériaux sont des quartzites venus du Sil. Il y à un bas niveau 
de 5 m., puis une terrasse de 10 m., qui porte le nouveau chemin de fer d’Orense 
à Santiago ; puis un escarpement couvert de pins et de chênes-lièges conduit 
à une terrasse de 30 m. qui, sur la rive gauche, porte la ville d’Orense. Il y a 


1. C. VinAL Box, Contribuciôn al conocimiento morfolégico de las cuencas de los rios Sil 


y GENE R. Sne. Esp. Hist. Nat. XXXIX, 1941, p. 121-153, 17 fig., 6 pl. phot., 1 carte 
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peut-être des alluvions à 100 m., mais On n’y reconnaît pas une véritable 
forme de terrasse. 

Dans le cours inférieur du Miño, en aval de Ribadavia, la vallée présente 
un brillant aspect humain, animé par les cultures, le maïs, la vigne grimpant 
à des piliers de granite, les horreos (greniers) sur piliers, etc. C’est une des 
régions les plus peuplées de la Galice. Mais, du point de vue morphologique, 
la continuité est rompue avec les cours moyen et supérieur. LAUTENSACH a 
reconnu ici trois niveaux de terrasses dont les profils présentent des ano- 
malies. Au lieu des terrasses normales témoignant de la stabilité du sol, 
reconnues en amont, on trouve des niveaux qui s'élèvent anormalement au- 
dessus du lit fluvial, qui se bombent en certains endroits (Cortegada, San 
Pedro da Torre), s’affaissent ailleurs. C’est l’indice de mouvements d’éléva- 
tion du sol très modernes, postérieurs au dépôt des terrasses, sans doute 
post-würmiens. A cela s’ajoute un relèvement des affluents qui se suspen- 
dent en cascades sur le fleuve ou la mer, l’existence de terrasses marines, etc. 
C’est une preuve de plus de ces mouvements tectoniques qui ont fracturé et 
relevé la région côtière de la Galice avant la submersion actuelle dont témoi- 
gnent les rias. 


Morphologie du Bierzo. — Le Bierzo est, dans le Nord-Ouest de 
l'Espagne, une petite région en forme de conque où coule le $il supérieur. Il 
est isolé de la Galice, des Asturies, du Léon, par des montagnes hautes et 
massives, dépassant 2 000 m., dont quelques-unes ont été le siège de glacia- 
tions régionales. Il est complètement fermé ; le Sil s’en échappe par des 
gorges profondes à méandres ; les cols par où passent les routes vers Astorga, 
Lugo ou les Asturies, dépassent 1 100 m. Ainsi s’affirme la curieuse indivi- 
dualité de cette dépression (vers 420-500 m.), sans doute tectonique, où le 
Sil reçoit le Boeza, le Cua, le Burbia, tous affluents importants. Sa capitale 
est Ponferrada. 

Le Bierzo a bénéficié d’une des rares études de morphologie moderne 
dont on dispose en Espagne!, provisoire encore cependant, en raison de l’im- 
possibilité où l’on est d’accéder aux montagnes qui lentourent, et que nous 
résumons ici. 

Les massives montagnes primaires du Léon, qui entourent le Bierzo, 
présentaient avant le Miocène un relief très aplani ; il s’agit de nivellements 
du Tertiaire ancien, paléogènes (oligocènes pour SrickEL), taillés peut-être, 
comme dans le cas de la Cordillère centrale de Castille, dans des pénéplaines 
pré-tertiaires, crétacées. On retrouve des traces de cette surface paléogène 
sur les régions élevées du Léon (par exemple au Veiga, 1 564 m.). À cette 
époque, le Bierzo primitif ne formait qu’une dépression très large et peu pro- 
fonde, peut-être synclinale, peut-être déjà fracturée, dans la surface paléo- 
gène. Il s’y déposait des sédiments assez fins, continentaux, semblables aux 
matériaux de piedmont qui forment des auréoles périphériques aux montagnes 
castillanes (Cordillère centrale, Montes de Toledo, etc.) ; on les reconnaît de 
loin à leur couleur rouge ; ils sont fameux, car PLINE nous dit que les Romains 
les exploitèrent pour l’or au Monte Medulio (Las Médulas, 800 m.); ces terres 


1. C. Vinar Box, Contribuciôn al conocimiento morfolégico de las cuencas de los rios 
Sily Miño, art. cité. 
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- aurifères marquent aussi un ancien cours du Sil dans la région du lac Carucedo. 
Par comparaison avec des dépôts similaires très étendus qui existent autour 
de Monforte de Lemos (Galice) et dans les paramos d’Astoya et Léon, il 
semble qu’on puisse les dater du Miocène. En même temps que se formaient 
ces dépôts, l'érosion nivelait les sommets cristallins ou paléozoïques qui 
pouvaient en émerger, ce dont témoignerait la rasa de Villablino, au Nord du 
Bierzo, vers 1 000 m. 

Au début du Pliocène, les mouvements de phase rhodanienne (à qui le 
relief actuel de la péninsule hispanique doit tant) relèvent en bloc les mon- 
tagnes léonaises à leurs altitudes actuelles ; sur leurs versants extérieurs, 
les couches miocènes relevées plongent vers le centre de la cuvette du Léon. 
La fosse du Bierzo s’affaisse alors entre des lignes de fractures et apparaît 
sous sa forme présente ; l’affaissement, plus marqué au Sud, rend la fosse dis- 
symétrique : les dépôts miocènes plongent de 20° au S et au SO, le réseau 
hydrographique a été rejeté du côté Sud du Bierzo, contre les monts Aquilia- 
nos, que le Sil vient longer, pendant que ses affluents se développent en longs 
cours du N au S. L’érosion des cours d’eau coulant vers la fosse est activée. 
Sur les matériaux fins miocènes se déposent au pourtour du Bierzo d'énormes 
cônes de déjections qui se soudent entre eux ; ils se reconnaissent à leurs dépôts 
grossiers, gros galets roulés de quartzites, etc. ; ils forment les paramos de 
Bembibre, d’âge pliocène ancien. A la fin du cycle s’est développée une grande 
surface d’aplanissement phocène qui, vers 800 m., arase à la fois les dépôts 
tertiaires rouges, les rebords paléozoïques de la fosse, ou même des îlots cris- 
tallins qui émergeaient encore (exemple, les sommets coniques des deux Cas- 
tro, près de Ponferrada, à plus de 180 nf. sur les rasas inférieures). Certe sur- 
face s’est bien conservée dans la région de Bembibre, moins attaquée par le 
Boeza ; également à Las Médulas, et au long de ce cours ancien du Sil (lac de 
Carucedo) qui fait communiquer directement le Bierzo avec le Valle de Val- 
deorras, et qui est utilisé par la route générale de Galice, au delà de Pon- 
ferrada. 

Des mouvements épirogéniques d’âge pliocène supérieur sont connus sur la 
côte galicienne et dans le Nord du Portugal, qu’ils ont rajeunis. Dans le Bierzo, 
ils ont provoqué un démantèlement de la surface pliocène de 800 m., qui ne 
subsiste plus qu’à l’état fragmentaire autour de Ponferrada ou dans le Nord. - 
A ses dépens, au Pliocène supérieur, s’est taillée, toujours à la fois dans le 
Tertiaire, le Cristallin et le Paléozoïque, une autre rasa ou surface d’érosion 
vers 700-600 m., de pente très douce, à peine supérieure à 1 p.100, invaria- 
blement cultivée (vignes, céréales, châtaigniers, etc.). Elle est bien dévelop- | 
pée au Nord de Ponferrada (surface de La Valgoma à 600 m.) et s’y laisse 
dominer par les collines coniques isolées des Castros ; elle est un peu plus éle- 
vée dans la région de Bembibre (650-700 m.) et vers le N. Dans la région de 
Valdeorras, plus à l’O, on doit lui rattacher des dépôts grossiers à 70-100 m. 
sur le Sil. 

Puis un nouveau rajeunissement a lieu au Quaternaire ; les rivières s’en- 
caissent en gorges profondes et dissèquent les niveaux tertiaires. Dans ceux- 
ci se dessine une nouvelle surface, entre 500 et 420 m. ; c’est le niveau de la 
Campiña, marqué par les terrasses quaternaires de 25-30, 10-12 et 5 m., cou- 
vertes d’une splendide végétation et de cultures ; c’est le pays plat par excel- 
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lence (pente, 0,5 p. 100). Par suite de la dissymétrie de la fosse du Bierzo, 
ces niveaux quaternaires sont rejetés au Sud, où ils ont mangé presque toutes 
les traces des rasas tertiaires, cependant que celles-ci sont mieux conservées 
plus au Nord. L’encaissement quaternaire est de plus de 100 m. et provoque 
ainsi un grand contraste entre les vallées actuelles et les rasas tertiaires. 
Actuellement, un nouveau cycle d’érosion remonte de la mer, mais n’a pas 
encore atteint le Bierzo. 

L'évolution morphologique du Bierzo se confirme par comparaison avec 
ce que l’on connaît des surfaces tertiaires dans les montagnes anciennes 
autour de la Vieille-Castille et du Léon. En particulier les montagnes du Léon, 
qui ferment le Bierzo vers l’Est, présentent sur leur versant Est, vers Astorga, 
de douces pentes qui montent depuis les pâramos miocènes du Léon, vers 
900 m., et atteignent 1 000 m. C’est une surface d’érosion post-miocène qui 
tranche à la fois le Miocène, le Carbonifère et les schistes et quartzites silu- 
riens. Le col de Manzanal {1 143 m.), qui conduit d’Astorga au Bierzo, est une 
inflexion à 1 100-1 200 m. de cette rasa post-miocène. Au-dessus, les cimes 
paléozoïques appartiennent à la Rumpfläche (surface d’érosion des sommets) 
oligocène. Le Puerto de Manzanal est aussi une limite géobotanique : à l’Ouest 
commence le domaine des bruyère; et des châtaigniers : par là, le Bierzo est 


plus galicien que léonais. 
JEAN SERMET. 


L'agriculture grecque !. — L'économie grecque repose surtout sur sa 
vie agricole. Toutefois, la Grèce n’arrive pas à nourrir elle-même sa popula- 
tion : malgré l’étendue consacrée aux céréales, elle doit importer plus du tiers 
du blé qu’elle consomme. La proportion des cultures est la suivante : céréales, 
65,4 p. 100 ; oliviers, 7,4 p. 100 ; vignes à vin, 7 p. 100 ; vignes à raisin de 
Corinthe, 3, 4 p.100; plantes fourragères, 3,7 p.100 ; tabac, 4,5 p.100 ; légumes 
secs, 3,5 p. 100 ; légumes frais, 2,3 p. 100 ; coton, 1,4 p. 100. 

On consacre aux céréales les deux tiers de la surface cultivée, mais les ren- 
dements sont faibles : 7,6 (1930-1934), 11,4 (1939) qx à l’ha., avec une pro- 
duction totale de 10 millions de qx (1939). Le gouvernement, pour se libérer du 
fardeau des importations de froment (600 000 qx), encourage la culture d’au- 
tres céréales, le riz en Macédoine, dans les poljés de l’Arcadie et en Messénie 
(en 1938, 95 000 qx de riz, à grains petits et jaunâtres). 

Les légumes secs jouent un rôle important dans l’alimentation des popu- 
lations (fèves, pois, haricots, lentilles), et surtout l’oignon. Mais beaucoup de 
gens sont sous-alimentés et le gouvernement se proposait, à la veille du 
conflit, de répandre la culture du soja. 

L’olivier est une ressource majeure?. L’huile d'olive est à la base de la 
nourriture. Dans les régions écartées, on fait encore usage de l’huile pour 
l’éclairage. Près de la moitié de la population ne se sert pas de l’éclairage 
électrique. Le bois de l’olivier est utilisé comme combustible et pour des tra- 


vaux de découpage. 


1. Elio M1GLI0RINI, Profilo geografico economico della Grecia (Bolletino della Reale Socie.à 
geografict italiana, série VII, vol. V, janvier 1940, p. 1-16). — CHAMBRE DE COMMERCE DE 
MARSEILLE, Feuilles d'informations économiques méditerranéennes, 1936-1938. — Gori- 
NAS, L'Agriculture de la Grèce (Revue économique internationale, 1939, III). 

2. Sur l'olivier en Grèce, voir l’étude détaillée et récente d'André LABASTE, L'oli- 
vier en Grèce (Annales de Géographie, L, 1941, p. 223-226). 
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Les réfugiés d’Asie ont répandu en Macédoine et en Thrace la culture du 
sésame. Quinze huileries élaboraient, en 1937, 500 t. d’huile de sésame. On 
a utilisé à la même date 3 500 t. de graines de coton. Les tourteaux obtenus 
(30 500 t.) servent à la nourriture des animaux. 

La vigne occupe 264 000 ha. et monte dans le Péloponèse jusqu’à 1 300 m. ; 
185 300 ha. sont réservés à la production de vin et de raisins de table, le reste, 
78 500 ha., à la production de raisins destinés à être séchés. 

La récolte des vins est de 3,5 millions d’hl. La Grèce produit : 4° des vins 
de coupage destinés à lexportation (vins de Leucade, forts en tannin, vers 
la France ; de Kymi, dans l’île d’Eubée, de Béotie, de Néméa, en Argolide, 
réservés à l'Égypte) ; — 29 des vins blancs légers consommés dans le pays 
sous forme de vins résinés1, On les récolte surtout en Attique, Béotie, Eubée, 
Péloponèse ; — 30 des vins rouges et blancs très forts, semblables au Chianti, 
provenant de l’île de Santorin, de Crète, de Messénie, de l’Attique (Tatoï, 
au Nord d’Athènes), d’Arcadie (Tégée) ; — 49 des vins de dessert, de Samos, 
de Santorin, de Milo, de Monemvasia (Malvoisie, côte Sud-Est de la Laconie). 

La consommation locale n’est pas élevée : 41 1. 50 par an et par tête d’ha- 
bitant (France, 145,60). L’exportation, 968 000 hl. sur une production de 
2 692 000 hl. en 1926, a subi une crise due à la diminution des achats de la 
France : 346 000 hl. en 1935, sur une récolte de 4 946 000 h1. (28 067 t. en 1937). 

L’exportation des raisins secs a, en revanche, une très grande impor- 
tance. C’est, après le tabac, le produit agricole le plus important : il repré- 
sente 20 p. 100 de la valeur des exportations (72 374 t. en moyenne de 1927 
à 1936). Sur ce total, les îles fournissent 10 p.100 : la Corinthie, 11,57 p. 100 : 
le Nord-Ouest du Péloponèse, 70 p. 100. Les iles sont surtout Zante, Cépha- 
Jonie et la Crète ; dans le Nord-Ouest du Péloponèse, la région d’Amalias (en 
Élide), d’Aigion et de Patras. C’est une culture très avantageuse : un hectare 
de vigne pour raisins secs donne un revenu quatre fois supérieur à celui d’un 
hectare de blé. Les grappes sont mûres au mois de juin. La Grande-Bretagne 
absorbe 66,3 p. 100 des expéditions ; les Pays-Bas, 12,4 P. 100 ; l’Allemagne, 
9,3 p. 100 ; les États-Unis, 4,9 p. 100. Le fardage des colis, le mélange aux 
raisins de bonne qualité de raisins inférieurs de Messénie, la médiocrité des 
emballages peu soignés a favorisé, contre le raisin grec, la concurrence des 
raisins australiens et californiens. Un Comptoir central des raisins de Corinthe 
a été institué pour remédier à cette mévente ; il contrôle la moitié de la pro- 
duction ?, 

Depuis 1927, l'exportation des raisins de table frais vers l'Égypte (raisin 
de Crète, Sultanine) à été organisée sur une large échelle, Les expéditions se 
sont aussi développées vers la Roumanie et les pays de l’Europe Centrale. 
Le total se chiffre à 7 318 t. en 1937. 

La culture des « hespéridées » (citronniers et orangers) est limitée aux 
régions où l’on pratique l'irrigation pendant l'été, En Messénie, en Laconie, 
autour de Sparte et de Mistra, dans quelques îles au sol argileux, Samos. 
Chio, Andros, Naxos, Ja culture des agrumes l’emporte sur toutes les autres. 


1. On y ajoute, pour les conserver, de la résine de pin d’Alep, qui leur donne un goût 
pas trop acide, 


Au R. MusseT, Le raisin de Corinthe (Annales de Géographie, LXVII, 1938, 
p. DE 
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Le citron limon (110 millions de fruits) est produit dans la Grèce centrale, le 
Péloponèse, les Cyclades, la Crète. Les cédrats (5 millions) proviennent 
presque exclusivement de Crète : les oranges (150 millions), les mandarines 
(90 millions), du Péloponèse, des îles égéennes, de la Crète, des îles Ioniennes, 
du littoral du golfe d’Arta. L’exportation des hespéridées a atteint 14 335 t. 
en 41957; 

Le figuier, qui joue un rôle très important dans l’alimentation, s’est 
répandu de l’Attique dans le Péloponèse, en Laconie et spécialement en 
Messénie (1 demi-million d’arbres), en particulier dans les communes d’Oïi- 
chalia et d’Andania. La Mescénie expédie une partie de sa production par le 
port de Kalamata. La culture se fait dans de petites propriétés d’un hectare 
environ. Chaque arbre produit en moyenne 22 à 25 kg. de figues sèches, qui 
sont emballées après avoir été stérilisées. La récolte atteint 7 p. 100 de la 
production mondiale, dépassée par l'Espagne, l'Algérie, l’Italie, la Turquie, le 
Portugal. La Crète a le monopole dela production des amandes et des caroubes. 

Les cultures d’arbres fruitiers sont le privilège de la Grèce méridionale 
(Attique, Péloponèse), des îles Ioniennes et de Archipel. Elles sont rem- 
placées dans les plaines de la Grèce centrale par celle du tabac. 

Le tabac représente la moitié des exportations. Cette culture s’est brus- 
quement développée depuis l’afflux des réfugiés d’Asie, passant de 92 314 ha. 
(1927) à 110 677 ha. La variété cultivée est le Basmas, les espèces les meil- 
leures sont le Yaka Basmas, à l'Ouest de Xanthi en Macédoine, et le Bashi 
Bagli, dans le bassin de Drama. On dénombre 100 000 à 170 000 planteurs, 
dont les exploitations sont en moyenne d’un demi-hectare. La tendance est 
plutôt de diminuer l’étendue et d’améliorer la qualité. La production varie 
beaucoup d’une année à l’autre : elle est en moyenne de 55 millions de kg., 
c’est-à-dire un peu moins que la production totale du tabac d'Orient, utilisé 
pour la fabrication des cigarettes. La manipulation et préparation du tabac 
occupent 35 000 personnes. La qualité la plus appréciée pour son arôme, sa 
couleur, sa combustion, sa faible teneur en nicotine est celle que l’on récolte 
dans les vallées de la Mesta et de la Strouma. 

C’est aussi à l’arrivée des réfugiés d’Asie Mineure venus de Brousse et de 
Nicomédie qu’est dû l'essor de la sériciculture, dont la production est passée 
de 1 500 000 kg. de cocons avant 1914 à 1 883 000 en 1930 et à 2 844 000 en 
1937. Près de la moitié provient de la Macédoine, plus d’un quart de la Thrace, 
de la vallée de l’Hevros (Maritsa). La production de la soie est de 250 t. Les 
initiatives de ces réfugiés, l'expérience acquise par beaucoup de Grecs émi- 
grés en Égypte ont contribué également au développement du coton. C’est 
une culture pleine de promesses ; elle trouve des conditions favorables dans 
les plaines de Serrès, de Salonique, en Thessalie, dans la zone reconquise sur 
le lac Volvis, en Béotie, dans la cuvette desséchée du lac Copaiïs et en Laconie. 
L'Institut de l'Office du Coton a répandu la culture du coton à longues fibres. 
Elle couvre une surface de 80 090 ha. (18 000 en 1931). La récolte annuelle 
de 20 000 t. n’est pas encore suffisante pour couvrir les besoins du pays. 


L'élevage en Grèce.— En 1936, le cheptel grec groupait 1 016 228 bo- 
vidés, dont 483 988 bœufs, 473 245 vaches, 58 995 buffles ; 8 135 123 ovins, 
5287907 chèvres, 310000 chevaux, 178287 mulets, 337 691 ânes, 623 641 porcs. 
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L'élevage du petit bétail est fondé sur la transhumance. Les plaines de 
Missolonghi, de l’Attique, de la Thessalie, de la Kampania en Macédoine 
servent de pacages d’hiver aux troupeaux descendus du Pinde. Les condi- 
tions favorables à l’élevage des bovidés sont réalisées en Macédoine et en 
Élide. La Grèce ne suffit pas à ses besoins en viande, même de mouton et de 
chèvre, et doit importer 150 000 têtes de gros bétail et 225 000 moutons. 

La Thessalie élève des chevaux. Dans lés îles, en l’absence de routes carros- 
sables, les transports se font à dos de mulet. On rencontre encore aux envi- 
rons de Salonique et de Serrès des chameaux, souvenir de l’occupation turque. 
On dénombre 600 000 ruches rustiques. Outre l’'Hymette, dont le miel est 
renommé, la Laconie et Pîle d’Euhée sont également productrices. 


Les ressources forestières de la Grèce. — Le manteau forestier 
occupe moins du cinquième de la superficie de la Grèce. Il convient de noter 
que l’étendue désignée sous le terme de forêts dans les statistiques agricoles 
englobe aussi le maquis, qui peut tout au plus fournir du charbon de bois. 
Dans les îles, les abus millénaires ont depouillé le sol, Durant les dix dernières 
années, 2 millions d’ha. d’arbres ont été abattus. L'économie forestière est 
plus destructive que productive. 

Les essences dominantes sont les chênes — chênes de Céphalonie, chênes à 
valonnées d’Acarnanie! — et les pins d’Alep. Du pin d’Alep, et en plus 
petite quantité du Pinus brutia, on retire chaque année 280 000 qx de résine. 
A cette récolte participent 15 000 personnes. Une partie de cette production 
(140 000 qx) sert pour la vinification. Le reste est travaillé dans une vingtaine 
de distilleries (6 à Éleusis, 4 à Athènes, 4 à Eubée), qui en extraient la colo- 
phane (la poix grecque) et l’essence de térébenthine, en partie exportée vers 
l'Italie, l'Allemagne, la Roumanie. L'Italie achète un peu plus de la moitié 
(95 000 qx) des exportations de colophane grecque. La Grèce doit faire d’im- 
portants achats de bois aux autres pays de la péninsule halkanique. 


Les ressources de la mer en Grèce. — Malgré le développement 
côtier et les îles, la pêche locale couvre en Grèce moins de la moitié des besoins. 
Elle est pratiquée par 15 000 pêcheurs (3 000 bateaux). Le produit de la pêche 
s’élève à 16 000 t. de poisson, 400 t. de céphalopodes, 150 t. de crustacés. Les 
profits majeurs sont retenus par les pêcheurs de Mytilène, de Patras, de Syra 
et de la péninsule de Chalcidique. 

Les lagunes de la côte occidentale, d’Arta et de Missolonghi sont peuplées 
de muges et de dorades. La capture se fait avec des bordigues (claies de 
roseaux). Les centres de pêche de thon sont Gialtra sur le canal d’Atalante®, 
Melina sur la côte orientale du golfe de Volo. Chalcis sur le détroit d’Euripe 
est bien placé pour la pêche à la sardine. Les pêcheurs grecs s’aventurent 
avec leurs barques jusque sur les côtes de Libye et de Tunisie pour pêcher 
des éponges. 

Aux pêcheries il convient d’ajouter l'exploitation des salines, qui four- 
nissent 80 000 t. de sel par an. Les plus importantes sont à Koprena sur le 
golfe d’Arta et sur les rives occidentales du golfe de Volo. 


Pauz MaRRes. 


1. Les capsules des glands de ce chêne sont utilisées pour le tannage, 
2, Ce canal sépare la Béotie de l'ile d'Eubée, 
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SOCIÉTÉ DE GÉOGRAPHIE 
fondée en 1821, reconnue d'utilité publique en 1827. 


Siège social : 184, boulevard Saint-Germain, Paris (6°). — Tél. : Littré, 54-62. — 


Compte courant postal : Paris, 281-992. 


Bibliothèque et collections : 8, rue des Petits-Champs (BIBLIOTHÈQUE NATIONALE), 


Paris (2e). Tél. : Richelieu 00-06. — Entrée des lecteurs : 58, rue de Richelieu. 


I. — NÉcROLOGIE 


Depuis la publication de la dernière Nécrologie (Bulletin no 287, juillet- 


septembre 1942), nous avons été avisés des décès suivants survenus parmi 
nos membres : 


1941 : M: le Colonel André CABANY. 


1942 : Mme SCHNEIDER ; — M: l’Amiral MORNET. 

1943 : MMrs le docteur Wider Frederik CASPARUS ; — Alexandre MILLERAND, ancien 
Président de la République ; — Maxime FORMONT : — Henri Gourpon, ancien Direc- 
teur de l’École Coloniale ; — René BESSIÈRES. ‘ | 

IT. — NOUvELLES ADHÉSIONS 


Mr: 


Nouveaux membres inscrits jusqu’au 1er décembre 1943 : 


Yves-Jean LeLour, 33, rue de la Tourelle, Boulogne-sur-Seine ; — Me Marcelle- 
Jeanne TioLaT, 7, rue Marcel-Dubois, Paris, 12° ; — MMr« Gonzalve de REPARAZ, 
Docteur ès-lettres, 99, avenue du Parc-de-Lescure, Bordeaux (Gironde) ; — Fernand 
MaARMIoN, Industriel, Chalet Beauregard, Moret-sur-Loing (Seine-et-Marne) = 
Maurice OLIVIER, 34, rue Bayen, Paris, 17e : — Henri MOoREAU, Publiciste, Hôtel de 
la Poste, Fécamp (Seine-Inférieure) : 3 — Gaston-Louis-Auguste FEeBvre, Chirurgien- 
dentiste, 9, rue Eugène-Guillaume, à Monfbard (Côte-d'Or) ; — Jean-Amédée Ha 
GEOIS-AAVARDIN, Inspecteur Général des Colonies, 35, rue Castagnary, Paris, 15° 
Pierre-Louis LAPORTE, Président du Consortium maritime Franco-Américain, 24, ave- 
nue d’Eylau, Paris, 16° ; — Mme Lucie-Marie CEUGNET, Employée à la Banque de 
France, 197, rue de la Convention, Paris, 45° ; — MMr° André-Joseph-Nicolas 
FROEHLICH, Bibliothécaire de la Bibliothèque Nationale, 240, rue Saint-Jacques, 
Paris, 5° ; — Vsevelod Romanovsky, Licéncié ès-sciences, Chargé de mission, 5, rue 
Georges-Delavenne, Paris, 7° ; — Henri FRAYSSE, Ingénieur, 14 bis, rue Raynouard, 
Paris, 16° ; — Jacques WEULERSSE, Agrégé de l'Université, Docteur ès-lettres, 9, bou- 
levard Flandrin, Paris, 16° ; — René-Adolphe CHAILLOUx, Ingénieur agricole, 24, ave- 
nue Théophile-Gautier, Paris, 16°; — Gabriel-André Henry, 42, avenue d'Italie, 
Paris, 13° ; — Pierre-Alain- Émile LEPROHON, Journaliste, 36, chaussée de l'Étang 
Saint- Mandé (Seine) ; — Jean-René LE BRETON, Lieutenant, 36 bis, rue de Long- 
champ, Neuilly-sur-Seine ; — André-Charles LAUBIER, Photogrammétreur, 44, rue des 
Boulangers, Paris, 5e ; — Désiré-Florentin-Émile GuénarD, 63, boulevard du Maré- 
chal-Pétain, Villemomble (Seine) ; — André CHALMIN, Ingénieur des Arts et Manu- 
factures, 5, rue Monclar, Aix-en-Provence (Bouches-du-Rhône) : — Joseph-Alfred 
LE Gorr, Chef Comptable, 2, place de la Mairie, Saint-Malo (Ille-et-Vilaine) ; — 
Baron Gabriel DE SAIRIGNÉ, Industriel, 3, avenue d'Orsay, Paris, 7°; — Robert 
FicHeux, Assistant de Géographie à la Faculté de Rennes, 16, rue Liothaud, Rennes 
(Ille-et-Vilaine) ; ; — René LAFON-GRAVIÈRE, Agent Commercial, 30, boulevard Saint- 
Germain, Paris, 7° ; — Marc-Louis-Étienne ToNNELLIER, Industriel, 60 bis, rue Saint- 
Blaise, Paris, 20e ; — Mme Germaine VIVIEN, Professeur Agrégée au Lycée Fénelon, 
33, rue Daru, Paris, 8° ; — FONDATION NATIONALE DE LA CITÉ UNIVERSITAIRE DE 
Paris, 19, boulevard Jourdan, Paris, 14e, 
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STATISTIQUES RÉCENTES 


NOUVELLES DONNEES SUR LES RECENSEMENTS 
ET DÉNOMBREMENTS DE LA POPULATION EN EUROPE 
DE 1939 À 1942: 


Pays-Bas? — Relevé officiel au 1er janvier 1942. 

Surface : 34 794 km. 

Population : 9 007 722 hab. 

Densité : 258,9 hab. par km?. 

Nombre de villes de plus de 100 000 hab. : 8. 

Principales villes : Amsterdam, 801 004 hab. ; Rotterdam, 624 024 hab. ; La Haye, 520 875 hab. 
Utrecht, 170 547 hab. ; Haarlem, 144 064 hab. ; Groningue, 124 946 hab. ; Eindhoven, 119 541 hab. 
Tilburg, 101 477 hab. 


Finlande?, — Recensement décennal du 31 décembre 1940. 

Surface (partie du lac Ladoga non comprise, mais y compris les régions annexées par l’U. R 
S. S.) : 282 801 km? (dont 34 324 km? pour la région des lacs). 

Population : 3 887 217 hab. 

Densité : 10,2 hab. par km£. 

Population rurale : 77,3 p. 100 (3 005 951 hab.) ; Population urbaine, 22,7 p.100 (881 266 hab.). 

Population rurale et population des villes de moins de 10 000 hab. : 80,2 p. 100 (3 116 287 hab.) ; 
population des villes de 10 000 à moins de 100 000 bab., 11,6 p. 100 (450 991 hab.) ; population des 
villes de 100 000 hab. et au-dessus : 8,2 p. 100 (319 939 hab.). 

Nombre de villes de plus de 100 000 hab. : 1. 

Principales villes : Helsinki, 319 939 hab. : Tampere, 80 995 hab. ; Turku, 75 419 hab. ; 
Viipuri, 66310 hab.; Vaasa, 34083 hab. ; Oulu, 30 315 hab. : Lähti, 27 878 hab. ; Kuopio, 
25 343 hab. ; Pori, 22 661 hab. ; Kotka, 22 482 hab. 


. 


Espagne. — Recensement décennal du 31 décembre 1940. 

Surface (y compris les Canaries) : 504 701 km£. 

Population : 25 877 971 hab. 

Densité : 51,3 hab. par km. 

Répartition de la population entre les régions, en milliers d’hab. (le nombre entre parenthèses 
représente la densité par km?) : Galice, 2 496 (85,6); Asturies, 837 (76,8) ; Léon, 1 732 (31,8) ; 
Vieille-Castille, 1 577 (31,5); Provinces basques et Navarre,.1 325 (75,3) ; Aragon, 1 059 (22,5) ; 
Catalogne, 2 891 (90,5) ; Valence, 2177 (92,5); Murcie, 1094 (41,8) ; Nouvelle-Castille, 3 129 
(43,3) ; Estremadure, 1 254 (30,1) ; Andalousie, 5 219 (59,8) ; Baléares, 407 (81,3) ; Canaries, 681 
(90,8). — Récapitulation : continent, 24 790 (50,4) : îles, 1 088 (87,0). 

Nombre de villes de plus de 100 000 hab. : 18, 

Principales villes (avec leur banlieue) : Madrid, 1088 647 hab. ; Barcelone, 1 081 175 hab. ; 
Valence, 450 756 hab. ; Séville, 312 123 hab. ; Saragosse, 238 601 hab. ; Malaga, 238 085 hab, ; 
Bilbao, 195 186 hab, ; Murcie, 193 731 hab. ; Grenade, 155 405 hab. ; Cordoue, 143 296 hab. ; Las 
Palmas, 119 595 hab. ; Valladolid, 116 024 hab. ; Palma de Majorque, 114 405 hab. ; Carthagène, 
113 468 hab. ; La Corogne, 104 220 hab. ; Saint-Sébastien, 103 979 hab. ; Santander, 101 793 hab. : 
Gijon, 101 341 hab. 


M. G. 


1. Voir Annales de Géographie, LIT, 1943, janvier-mars, n° 289, p. 79 et suiv. 


2. Ce tableau, qui fait état de nouvelles précisions, remplace celui qui à paru dans le n° 289 sur 
le même pays. : 


3. Tableau nouveau ; résultats définitifs. 


TABLE ANALYTIQUE 


DES 


MATIÈRES 


ABRÉVIATIONS : A. — Article, — N, — Note. — ©. — Chronique. — $. — Statistiques. 


AGE 


C, — 


AS. — Actes de la Société de Géographie. 


1. — GÉOGRAPHIE GÉNÉRALE 


Pages 

Diplômes d’études supérieures. Mémoires de géographie présentés en : 

ROZ AS RER AReL OBIL EE AR RME 22 one rie 96-57 
La géographie économique de l'électricité (Max. Sorre) "| 114-117 
L'édition abrégée de « La Géographie humaine » de Jean Brunhes 

RS ed PE RES D NA 217-220 
Deux ouvrages de E. Rothé sur la géophysique et spécialement la 

RO MTS 5) ren se OMC ART: 296-298 
Les fondements biologiques de la géographie humaine {P. Gourou).. 298-301 
Livres reçus (M. Grandazzi et À. Perpillou), 57-65, 133-135, 228-231, 305-307 
L'actualité, 66, 136, 232, 308. — Les « Éléments de Géographie 

humaine » d'Albert Demangeon, 66. — La remise à Mr de Mar- 

tonne de son épée d’académicien, 308. 
Les recensements de la population dans l’ancien Monde de 1939 à 

1942, 160. 
L'activité de la Bibliothèque en 1942, 57. — La publication des 

Tables de «La Géographie », 1900-1939, 158, 240. — L’échange 

des périodiques étrangers, 158. — Dépôt de cartes récentes à la 

Bibliothèque de la Société, 240, — Nécrologie, 317. — Nouvelles 

adhésions, 317. 

II. — GÉOGRAPHIE RÉGIONALE 
Europe ET U. R.S.Ss. 

Recherches sur les surfaces d’érosion et la morphologie de la région 

parisienne, avec 2 planches hors texte et 8 figures dans le texte 

A CRM AO AE chutes el ve € 1-19, 81-97, 161-189 
Angers. Étude de géographie urbaine, avec 2 planches hors texte et 

AApuresidansietexte EM éont) ee Re CN NON 20-32 
Recherches morphologiques en Sardaigne. L’Anglona, avec 5 figures 

danstetexte HAL Dannou)s ae OR DIO 33-48 
La naissance d’un karst : l’île de Gotland dans la mer Baltique, avec 

4 planches hors texte et 1 figure dans le texte (GAChabo ten ee 98-104 
La distribution des pluies en France selon les saisons, avec une carte 

Dar ete Mes +. en se nromctt tell dre à A 264-283 
Le golfe et la région du Morbihan, avec 4 planches hors texte et 

dirguresdansictextel (JB Duroselle) RU EU 284-295 
Toponymie et géographie : les toponymes dérivés de la vigne en 

Bourgogne, avec 1 figure dans le texte (G. Chabot).............. 53-56 
Deux atlas régionaux de géographie humaine (ACholley).5 0. 117-124 
L'évolution actuelle des forêts dans l'Est de la France (4. Labaste). 124-128 
L’occupation humaine en Tarentaise et Maurienne (PAPA rbos)".220290-229 
FONPareluENor A CR 0e) RCE RE EUR 222-225 
Pierrelaye (Seine-et-Oise) : une économie de la banlieue (Me Pouquet) 226-228 
Le relief du Luxembourg, d’après G. Baeckeroot (Emm. de Martonne) 301-304 
La géographie en Espagne en 1942, 67. — Le premier Annuaire 

hydrologique de la France, 141. — Le centre de gravité démo- 


asiatiques » en U. R.S. $S., 156. — L'aménagement du paysage 
végétal des Cévennes, 235. — Les terres rouges méditerranéennes, 
236. — Les terrasses fluviales du Miño et du Sil, 310. — Morpho- 
logie du Bierzo, 311. — L'agriculture grecque, 313. — L'élevage 
en Grèce, 315. — Les ressources forestières de la Grèce, 316. — 
Les ressources de la mer en Grèce, 316. 
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8. — Principaux recensements et dénombrements de la population en 
Europe de 1939 à 1942, 79. — Nouvelles données sur les recense- 
ments et dénombrements de la population en Europe de 1939 à 
1942, 318. 
ASIE ET INSULINDE 


C. — L'ile de Bangka (Indes Néerlandaises orientales), 238. 
AFRIQUE 
A. — La neige en Algérie, avec 4 figures dans le texte (R. Auberty) ....... 
La Côte Française des Somalis, avec 1 planche hors texte et 2 figures 
dans'le texte (-Tbesairie). ee a ere cree: ee de dr dass 
N. — Le Grand Atlas de Marrakech, d’après Jean Dresch (Emm. de Mar- 
tonne) A cd hante cn Jaeeoee- ele ee 
Deux atlas régionaux de géographie humaine (A. Cholley) .......... 
L'origine de quelques noms de villages du Soudan français, avec 
1 figure dans le texte (Solange de Ganay)...................... 
C. — Problèmes morphologiques en Afrique du Nord, 72. 


AMÉRIQUE ET TERRES POLAIRES 


A. — Un village de structure précolombienne en Bolivie, avec 3 planches 
hors texte et 3 figures dans le texte (J. Vellard) ................. 
N. — Un nouvelitinéraire d’accès rapide à la grande calotte glaciaire du 
Groenland: Garrigue) ER RO CRRNRIRE Ten D RU 
S. — Les recensements de la population dans le Nouveau Monde de 1939 
à 1942, p. 3 de la couverture du n° 291, 
OcÉANs 
A. — Un problème de morphologie sous-marine : les grands cañons des 
talus continentaux, avec 9 figures dans le texte (A. Perpillou).... 
C. — Morphologie sous-marine, 136. — Hydrologie marine, 139. — Les 
cañons sous-marins, 232. — Études gravimétriques, 233. 


PHOTOGRAPHIE ET PLANCHES HORS TEXTE 


PI. I-II. — Art. À. Cholley. — I. A. La vallée de la Marne à Chézy ; B. Vallée 
de l’Yvette (partie aval); C. Le «coteau » de Palaiseau. — 
II, A. Vallée de l’Yvette (partie amont) ; B. La plaine de Brie. 

PL III-IV.— Art. J, Méary. — III. « La ville, cité et université d'Angers ». 
Plan de 1579. — IV. A. Angers. Le château et la Maine ; B. La 
banlieue d’Angers. - 

PI. V-VIII. — Art. G. Chabot. — V. A. Calcaire ordovicien à Kostivere 
(Estonie) ; B. Calcaire silurien, à Visby (Gotland). — VI. A. Sur 
le karst de Kostivere (Estonie) ; B. Muraille calcaire à Follingbo 
(Gotland). — VII. A. Le Korpklint au Nord de Visby (Gotland) ; 
B. Le karst d'Hällarne (Est de Visby) ; C. Lapiés sur le karst d’Hej- 
num (Gotland) ; D. Le karst d’Hällarne, — VIII. A. Le plateau 
calcaire de St Hästnäs ; B. Le plateau calcaire dans la région de 
Sundre ; C. Butte calcaire au Sud de l’île de Gotland. 

PI. IX. — Art. H. Besairie. — IX. A. Désert danakil ; B. Village issa ; 
C. Groupe de Danakils. 

PI X-XII. — Art. J. Vellard. — X. A. « Las Animas» ; B. Site de Collana. — 
XI. A. Collana. Vue prise de la Pukara ; B. Collana : enceinte 
extérieure de l’église. — XII. A. Place de Collana ; B. Collana : 
maison ronde. 

PI. XIII. — Art. R. Musset. — Carte hors texte : Pluies en France. Régimes 
saisonniers (période 1851-1900). 

PI. XIV-XVII. — Art. J.-B. Duroselle. — XIV. A. Bloc de grès éocène, à La 
Clarté, en Trinité Sarzur ; B. Ruisseau de Pomper, à mi-marée ; 
C. Pointe du Bois-d’Amour, à l’île aux Moines. — XV. A. Ile gra- 
nulitique d’Holaure ; B. Falaise granulitique de J’ile aux Moines ; 
C. Abrupt granulitique de l’île Logoden ; D. Pointe du Bois- 
d’Amour, à l’île aux Moines. — XVI. A. Ferme de l’intérieur ; 
B. Type de grosse ferme ; C. Seule ferme en activité dans Pile 
d’Hu ; D. Ferme à Pen-Mern. — XVII. A. Maison de marin an- 
cienne ; B. Maison de journalier ou de pêcheur : C. Moulin de 
marée de Kerispère ; D. Anse du Paluden, à mi-marée ; vasière ; 
E. Établissement d’ostréiculture, à Ster. 
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190-205 


49-52 
117-124 


128-131 


206-216 
131-132 


